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ايسا نسيه في الماو 
مدي أدارة السييا بوزارة المعارف 
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دقر هر 

أما بعد فأريد في سلس الببحوث التي تضمنها هذا الكتاب مخاطبة قرافي الذن ليست هم 
معرفة سابقة الفيزبقا الحديثة . وأو كد هم آرم سبيخرجون من مطالمتا مشر حي الصدور 

وإن کا کان امم قد قتشم م 2 الر جل العامي 

سأقدم لقراني ف الة الول من هذا الكتاب » وهو اللاص محاضر الفزيفا ¿ ( دنا 
جد دة دل تلك الد ا اشيا € ٤‏ دا جددة ثي الذرات وي الت#جوم 6 رصورة جد يدة لأرضا 
ہوا مہا ومانا وتراما . هال آنا افم با ق ماي NE‏ وأسمة مدهشة ا 
العام المادي کل لتا ایر + ەن م تم علينا ا ن خود غل اا کا الل 

وسأقدم لقراني ٿي ال سم الاي من هذا الکاب >¿ رهوالخاص مستقبل الفيزيقا ¢ ما یا 
قرت كرا من الوضوان ١‏ فر الاد و الاه والقل شرا غلم ّا ءوسأ خرج م ا 
أن الفييقا والبيولوجا والسكولوجا تلاق كلا عند مسألة اخباة bE.‏ س م اة 
اازمن على ضوء کل » ن الفبقا والفلاك . ولا ا عد ذلاف إ۹ معتقد ين معي أن الم ذا 
مجح في لأسي هده المسالة و قا ا ا ا سودي إلى ظہور نوع جديد من 
الم هو العم امام الام آلهامل' 

و أعد قرایي 7 ازج م ٿي سفضم e E‏ الرباة ي مما س وللکيي 
ساطلمم ع الأعاق اد وتوف على الشاطىء و أن لس لي في لاف أي فضل لأ 
ا أنقل إل وال أهل الفضل » وتلك حقيقة أرتاح دالا إلى الاعزاف بها . نلف قراي 
ذلك 4 ولعاسوا أي اقل فن کس عيري » جامم من کنب غیري ۾ مارجم ع a‏ 
مع تصرف إناسب طروف الال . وفوق هذا وذاك أعان أي أتقيل مع السرور کل ما وجه 
ا من یذ سلم؛ سی تلاش کل ما e‏ اة ۴ا کون قد فاي » وذلك إذا قد ر 
هدا أن بعاد غه 

والله اسان أن يضطلع کتاي هذا حظه في فشر الثقافة العامة » والله أسأل أن يقم به 


سبتمیر ستة 1۹6۲ | اوی اتير 


سا 


الى إررول 


9 فيه : ارلمه سر فصا 


من الأول إلى الرابع عشر 


ا ¢ 
اا 
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ن امك ل ًن ادر س طہ۔ ا التكون 6 ا دلات ن هة لسحو 
نا فوق کل وضیم وا4 ٠ن‏ جهة آخرى رر الروح وبكسما 
الشجحاعة والرفعة الاين تازمان ها وق اللاحة 

« ستکا ) 

ريد أن استكشف طبيعة المادة وطبيعة ا . فلنفكر إذن في تاف ا اع المادة 
الشائعة المتدارلة . لقد أهتدى الأقدمون کرم إلى المناصر الارن ۾ انار واهواء والتراب 
والاء. ر الکن اه الأشياء ن القمقة معقكدة . فاو جه کر (i‏ ا حه 2 ی 

بث ٣‏ ات الأدة ود ون تساه وقد کون سا لة وقد کون غاز به فذلاف النقسرى ماسو ر 
4 دل عل الصيح المعروفة عن الاد . وکل ما محتاج إ | al‏ به ي هذا اعدد اجر ف آخار 
9 | رأرة 9 رالا دة من A‏ ق أو ن ال لأخرى 2K WA.‏ یل اء لجا 
۴ ا 4 أو لىي یل ا م( ا أو ا 4 ا دي هرر ا بک و ارا 
فالاص a‏ ا عل ا رارة : فأي أحوال دة هذه کون ا ف اث والدرس 6ا 
يعبارة أخری أي هده الأخوال اسای آن بصل ا حل لعز طس للادة ۶ ألظاه نار 
خير ما اسہ ۸ تعارم ذلاك 4 لان للغازات على ارم ٥ن‏ 1 ا رئ في ألعادة 6¢ وعلى الرتم. ك م 
سپولة صا تاز 1 ما فل آنواع الادة | fia‏ والدماا ۰ فر ا1ء إذا استستال 2 0 بل 
(AYY danu‏ لزا 2 لك السات الدقةة سپل صا کا | قل عددها 

ولقد کان فن خزن الغازات وقیاسما مستمصيا على الفمم » ولكن قد مضى الا ن ما يقرب 

: من "اة مام على اطیى الأولى اي خطاها ف هذا الصدد رورٿ بول Robert Boyle‏ 

لعف ا ا يا من القبض عايه ف ل الاأهلة لان کان من اطزب ul‏ سک بالترا 6 فقد ذهب 
ا ار رش حیث اصرف إلى جار به ودار يه» فوضع اسا معو ما عن الغازاٽت ٤‏ الك ¢ 
وساعده ف ذلا ا آ ناء وطنه و | شارلز OhaurleS.‏ صا حب فکرة المناطيد ذواٽ اخواء 
الساخن التي کان ها ر ها أيام الثورة افر نسنة:. و كن" صاحینا هذین ما استطاعا آن پذکرا 
ما إذا كات الغازات متالفة من جسمات منفصلة او ما إذا كالث مادة منتظمة غير محراة 


ومنتشمرة رة متناحية . هذه الل القدية م( تكن وقنذاك قد حلت , فن بن الاغريق ظرر 
كرون م A‏ اجو راس ٣0یا‏ وهو مل سقر اط » وقالوا إن 1l ia‏ 
کن أن درا جرا بعد آ دږ « Kg‏ ل الا ۳ ا e‏ آخرون شرم 0 
Demers‏ من کانوا بقولون بوجود جزء پاي لاماء أو أية مادة أخرىلامكن أن تجزاً 
وهو الوهر الفرد . ولسكن درس اناز اتف کا ET‏ ا اللا نة الي 
قال پا د ةر إطسں » وهي النخار بة الدرة القاثة إن لكل مادة جز#ا نباا إذا اقم کات 
انرجدة مأدة 2 ی اله 

وأدخلث كلة « ذرة » وصارت تطاق على هذه الأ جزاء السغيرة اي ۾ يکن ق ا 
طبيع تما ي٣‏ راح اله . ولا بد لکل جدید من امم حجدد . و ن سن ا إا عرفا 
بعض هذه السميات . فنا جسهات من الكرربائة . وهذه ان اسما ذرات بل سشسشمما 
5 بروتونات ٩‏ و« کرو تات» وکام عنما فما بعد . وهناك نومان من جسياٽت UES‏ 
ا تیجزا اا وا ع عا ي عاد ةوا ا تي تزا فهي م رکبات ». 
se 0‏ ا بلقم اء إلى غازین ها د وعکن أن قم اا ال 
اس 2 از شاا الما ull‏ ر بون » با المحدبد والرصاص والزاج E‏ 
أن تول أي اوسائل الصناعية إلى ٠و‏ ادا ا ف ا 
3 رة اا واضان اخزاء ارت « جز ا » : وواضج أن الجزيء ى aT‏ و 9 
کن أن" اقم ag O TEN‏ . وقد ابت د الكمبائون أن ا زي 
لاء ل 2 داخلة ف٥‏ ولزيء ماح الطمام. اتن ۾ وازيء سکر ااقصب 2 ٣‏ امان 
ذرة ولزيء اا ركبات العقدة ف ي | کار و 
اغا راو ستول الذرة EE Yol‏ 
) ان آأنواع الذرات آقل عدداً ق آنواع ار 0 بوجد من الذرأات اسمون ذرة 
ختافة | ستکشغما الماماء ودات الأعاث على و جود اتان خرن ا الجر مات فقد عرف منْما 
عشراٹ الا لوف ولا بزال ستیکشف الجديد منها الفينة إعد الفنة ٠‏ لبح أن شه کون 
الزات غير العضوبة من الذرات بتكوبن الكامات من امروف مع فرقين النين : اوها 
أن اعدد 1 كامات کر € فش اروف قد اط E‏ من کلة اذا انی رب وضەا 
شلا من الرفين من کن أن صو خ الكادتين « من و( م ولنکن ES‏ 
لاک يجين قد جد بأخرى من الكر بون فنعا الفاز السام أول أ كسيد الل ربون ولا 

ي ا lpi lg.‏ افد رع کلة وەل راان ا بض > واسکن لس مح ی ان ھل 


۳ ال اة‎ ٠ 


اس د ملس س اھ معد میقم کت د ے ی رھت خا د ای نکھت ہار اھ اا کک فر ااا کہ بے © سق سے را لی وھ دا وو اا س کیا کیی ھھاو سیم ب م اہ لملا ہہ نھ سل ی وہہ د 8 ماھ ادت دب اا ماقم اک ف ۰ مص االو اسیا سک جنه هی 


یر 


ن 1 ا ي a e‏ ا 1 8 1 اسو 8 8 ۳ 9 ۰ ا e‏ ەش 
ووا لوار ان الافاة بات وما کال ون رالا ET‏ جن مثا 
على یداد الا عاد على نعلاق واسم اضطر علهاء الکمیاء ES Ed‏ 
Cale 8‏ 
والذرات التسعون الحختلفة متناهة كارا في الصفر کر اها امین ولا الجپر . وأ کرها 
درة لمر اسن وم Un€s11111‏ وبل قطرها جز٤|‏ من ماي مايون جزء مر ا 
ذرة إل بدروجین ويلع قار ها رلم هذا اقدر > وف لوا العاد ية ١-كون‏ الذرات متلاصقة ‏ 
و مه رٹ بشغل المد د اكير مما حا ا ا ٠‏ شود ي رس الد بو م من 
الذرات بقدر عدد حالو نات الماء اأوحود ف - یم ار 2 . ولو أ نف اعات من وا 
او و 3 اكل إنضسان في هذه الد نا ما نفدت راس ال بوس ۾ بى قد یل زك 
ا شا .والواقع ك اف مرة فقيل أذ فد راس الد بوس 
ولکن کف ا ۳ باس ٿيء صغرر کالذرة ؟ تو جد لذلك طرق ا لاس هذا مکان 
ذ كرها بالتاصل . وإحدى هذه الطرق مذ على رة اأجراها لورد رالي Rayleigh‏ لا#lد‏ 
مقدار سطح الماء الممكن تهطبته بنقطة زبث . وأخرى عن طريق قباس سرعة سريان فاز خلال 
ا به ةة ٠‏ وهده 1 َه لطا > الذرات إذ کا 0 الذرات زاد اعتراض مضا 
فل اض الأ خر وأبطاً سریان الفاز في e‏ بة. وئاة خاصة اس زر الا لان 
هده ا نوف 0 عد د جات اهواء الدقةة وعلى جا 
أضف لذلك أن هذه الذرات لا من أن نسنقر أبداً » وهذه جقيقة هامة لا بد من 
الاشارة الما . وحتى في المادة الصابة التي بدو ميتة عدمة الحجركة ترقص الذرات باستمرار 
ولا کن ادا أن يقر ها فرار . ولقد و العاماء الر قان ی حمل هدا الرقص ی ء 
کیرا e‏ رصلو | إلى إقافه . وذلك لأن هذه ارک ا ا رارة آل 
عرفا ٠‏ دهن اللوم أن المادة وهي في از د ره حرأرة مكل 9 ڙال توي على 2 
الحرارة . ف قطمة الثلج مثا بو جد مقدار عظم من ع المرارة» وکا ا ری في المعامل 
کک يغلي آمو اء سال . وحرارة اثلج لا تير لأن المجرارة لا كن أن تخرج من 
ا ذا وحد خواره جم آخر اة مله اي اقل درحة حرارة عله . ولك 
0 سيان الحرارة من الأجسام المادية . غرارة انار مدرك ببب رودة ما بحبط م 


چا الفز قا الد ية 

الأجسام» وما ان آنا ن أن مس بار اا مد الأ ا ا e‏ 
حرارة أو E‏ ل درجة حرأرة dle‏ درجة هده المسادر : ومااطر ار ! ال e‏ سر لهه 
جوا لاذرات أو الإز مات » ولا كانت الركة أسسر ع كان اليم أشد جرارة.وفي اللار المادية 
اود رک جز ية رة ۾ لشفل إلي ذرأت بٿ اشر رك الموضوع ف أا بار» جني اذ ذا مالستاه زادت 
بسمرعة جرک رمات أصابطا وشعر نا بالرارة . وفي الجسم الصاب تكون الذرات متراصة 
مرا نة فا تيع هھ | SE‏ تاپا م من E‏ | اشکل کسوس ٤ E‏ الال » وق الفاز 
اا تكرن الذرات أ كل حربة في الننل . وهراء اليجرة التي لا تبارات فما 
لو مده ارک كذلات . والمرعة التي اسم با جز انه مدهشة . فاذا دوحة حرأرة 
هوا ۰ على مقیاس فر ست ( ۹" عل الر مومت اللوي SEE‏ السرعة امو سطلة 
لجز بات ۰ پاردة في 9 . وجر قات الروجين ا i a‏ جز تات الا كسجين 
ا E‏ . فاذا ما مات در ة | رارة إلى نقطة الجمي شا ت السرغه إل أل قلا ٣ن‏ 
oF‏ ارد في الد اة ¿ ومن ذللف لصح أن درحة إلر رارة ل پد ن بط کدرا اذا دات 
هذه الركة , وعلى الرغي من ارتفاع سرعة جز اٹ اطواء فان‌هذه الزات لا عكن أن تقطام 
أ مسافة کرة E‏ ما صادم تپا 2 نض 

. وقد ساعدت هذه | رک کل المساعدة في علية عد الذرات . قالذ رأث فسا صغيرة e‏ 
لا ری ج قوی ھر مک و کون e‏ فاا Ke‏ ن أن قوقع روه حر کتبا ميا شر . أ صفر 
چ م تاح الیکر و سکوب کشفه هو ما بلغ عرضه زا من ماڌ ا ب جز من البوصة » وهذا 
ال اسم اف مون ذرة . فاذا طفا چم له هذا ا م وق ساثل وا پد ان م راطم من کل 
جا نب بلك الذرات المتحركة حوله فلا یکن ل اکا وقد لا پستظطیع نجه م کید أن 
بحر ك حر رک حسوسة من جراء هذا ا اانظام وذلك قله ¿ و a‏ ن الجسم الصي e‏ أن شرك 


ج ا ی یی ہے سی تھ و کی ی رت سے کے سے ت د مہ بسا ت 


بطو . وتحدت هذه ارک که باسٹمرار طلا وچدتث جسہاث صغيرة صلبة معاقة في سال » ویکون 
مشر ها لاا ذا انت نطرت إل fall f,‏ روسکوب وهي کذ لات وقد e‏ ت ارک البرأو ثيه أسية 
٤‏ الما اباي راون 3:0۷4 الذي کان آول ٣ن‏ لايل ذلك مل ماله سنه م بث ت السا 
جد د الأ ستاذ رن Perrin‏ ع 3 ا جا ما جسات فة من دهان الوم 
ل ج الفط ) طافة قوق سلح لاء ألرا كد ٠‏ ون مدی. ا الهتزاز, A‏ لكل جسم 
استطاع أن سس صدد السدمات الذرثة الي عر ت شه الجساٹ ۵ا بسب جر قات الاه 
3 ہا ¢ ومن ٤‏ استطاع أن لوجد دد 


8 أن مدا د الذرات واا ممالا إل قلا فی سل سیر عة الاد غار أن 


u ل‎ 5 
lL» 5 

و أت اأ ظا ڈت 
ت i‏ 


نل ا مجه ایو ههه سیک ن ر ی ا سے تا دت ری سے یہ ص یہ ریک تیو ی یو 


هذا هو 5 د عر ف پا شد به اقرز الم شر . ول تمم ا الي » من 
ال ا ماد ة ما ایل a‏ امان من ر ى امک ٤‏ داز Eh‏ ا E‏ اکر 
E as‏ 1 ات وزم فاشك اداو ها نالرات صفيرة صللة 
EC Tg‏ أن ندرا الب في ار ن جبع البلورات غر 
مساو ي الصلابة وغير متشاية في السك . وء امد ذلا مشكاة کک الا عتا 
واا لانکون کاپا واحدة > لشکلة ا استعلاعت أن مث لا بضو ما وهي في 
هده الأ ساد الح Al,‏ 9 مال هده E Jl kl‏ والصمرة e‏ اعات نپا کھوف 
الان سنه 1F‏ رة ¢ وکان ذلا مثا بة المار ال ول رة عاة HE‏ ٿي اا سادرين 
وظېر ي الو جود من ٤‏ عل جدد ٥‏ هو عل القن با الذر ده العملي والنظاري ۽ وهو ابكار 
سد اث و کش عم وصل‌اله عقل الا سان ¢ وقح جد د له اتر به عل ماهو له 

وتيداً فة فلا با سکاف J. J. Tlionnson j As EEE ge‏ سے الك رباة 
السالية سه ۸۹۷ . وهو م کر ن رې یار به عل اشر بل کان غر ضه الو صول ال 
«مرفةطر بقةممريان انار ا 0 . واستمر مرب في الفازات هدا الأرض على الرغم ا كان 
موو هى أن الكرباشة يدو كأا تسري خلال الفازات بشكل أ كش تمقيداً من خلال 
الأجسام الصابة وستدلون على ذلك مثل شرير وجو الفرق بان مظبر وميض الرق ووميض 
أضواء الشمال ( الفجر الكاذب ) » إذ أا كايها حالتان اسريان السكربائة خلال الفازات. 
وجا م الفاز من صل زحا حه تفر با شد بدا ب التار ا dl‏ الذي لسري داخلا 
منظوراً ۾ وودو امن کان تا پر ي البصلة ن ا طر فما ديشر فوق جدراما اورا 
اشر ر » وإذا ما اعترض هذا السل جم E‏ طپر 4 ملل س الأ الذي دل على أن 
هذا اسيل أي ۽ اسر في عوط مسقا . و مدو هذا الل وکن له نا شدیداً i‏ 6 
هو 7 من شي مادي » وساب. IE‏ آ ا وه ف أ وة سار ولم کروڪس 
Si" WN. Crookes‏ إل له خفيفة من المىك دارت المجلة على الفور مرک قوق فضدين . 
وفي الحقيقة إن المجلة م يدرها السيل لا له من كتلة وسعرعة فقط وكا اسخن پسده ايضاً 
دور کلاٽٹ الا الصغبرة 1 راا ف اوأفذ صالم اللات اضرب اة ف 
وء الشس 

وا السيل صفتان أخریان 8 الأهمية کان الا E‏ ا هو سیر قي غیر 
الاجا المح وذلك لاا بدلا“ من أن سير من القطب الموجب إلى القماب إلسا أب 
هو المفموم من الل اللكر الي راء يسير في الاعجاه الحالف » ولذا “مي بااسيل اأپبطي أ 


: ازجا اليا 


a ee n E 
PE an 2 rer اس ت اک ل اھ سو اا و س و و د و‎ 


اة الط الي عو الفط الال . والابة ان خر ی هذا الل مرف اذا اقزب و 
آلا تو قاي اده کر اة ودا دل کل اا اأببعلي تسه هو التبار الك ر باي 
E a‏ ي ذا الصدة أن بس مقدان تار الفضبان. 
الت ادلمسة في التارات بشتل د ا وار ن ا“ ا کان يسل إل ما وصل ابه من اتام 
SEBE ERS‏ الفا من هات دقيقة 0 الکر اة ا ! ا 
اک ر > فور آله مسر ل 1 ٤‏ از ایا , Ms‏ امن ا 1 یاد ورل ا ااك 


ر عا س ا هن الإ سىم فليا ور ت . 2 ب4 ف س ذا اس و ۾ وصار الان 


طا اب اللوم رما ف ا ا ل lê.‏ ر صن مما حه المملي ٤‏ 1 سكا 
ذا کان 1 تاا قاف « الا! E‏ € ډھو اسم 1 سا اي lg.‏ اکاو سب الوزن 


اس ۰ o a‏ 
وقد کان ر ر iw‏ 9 لے ا 9 


جا لاه اف م E‏ ذراث الد ٠‏ وشي ذرة ا اف وسبماة مرة . وتلاف 
حقيقة فة اطالطا را حار با في الطيمة دن الريب أن العايعة في ار ا ا سواه 
ا ا ودي أ E‏ اوا اٹ ا ا امل ¢ El‏ افا و اضمسسل ۾ 3 هرفن 
عاو سا استملاعت إبادة فل جسمات الادة أو خافما من -جدید . ولقد وزن الکساشون 
واز م البألغة اة اس اة ¢ اواد لل ما يقم ھا ۹ن التفيرات الكثبرة 2 وجدوا فيل 
ارا في الوزن . فاذا احترقت تععة مثالا فان كل جزء من مادا ¢ ن أن بع عله في اهواء 
ا غاز .ا الالكتوت سط 2 ا أن غير وزنه ‏ و إستصام ذلاف يكل بساطة 
ذا هو راد من سرعته . رھدا بلا شك حدث عظام ولغار کی ق ٿي قوا نين الطاعة وستود ا 
مناقشة ذلاث فيا لمعد اكام ى الأسية في الفصل اللاي لمر . وان لظمر هذا النغير إلا ف 
حالة السرمات الكبرة جد ا . وعدذه كن اث تصل إلا الااکتروتات بسبواة لطر فا 
التتاضية » إذ من اسيل أن نكما في أوة الفراغ الماد به رة ابام عشرة آلاف ميل 
في الا ية ۾ بل قد وجدت اکرو ات اسان لسرعة ازيد عن .عشرة امثال هذه السمرعة. قلس 
Eha:‏ هن ٤‏ ذا کن قا بوجوب قبح القوا نين المادية إذا في طقيت على اادج اک 
اسر غات عة قرب هن مر عة الضوء . وقد اقزح ک ET‏ إسمى السيل المبطي الال 
ارا بمة ماد لان اس صا ولا سائا ولا فازاً . وله عض احق ف هذه السمية . وسرى 
هد ان سات الكمرباة 4ه هده ي ۴ الققة سات دة ا ا وإن یکن أ کٹراً 
من الذراٽ 

ولس من السهل تقرر حم الا اسكترون » أما وزنه فد وجد أن ج ا اسکترو نات 
ذاث وزڙن واسد جا ایی lL E 1 e‏ السکبرباة ساو بة دا . واا ت آنه 


4 3 ا‎ Hebd 
د ر‎ yp eem E 


sg Sa ep e CLS E oH ee ai tt r see 1 cane aug e Ratt, HT ERR rT RA HL a ge Rha o 1 N PÛT a SrA am er rear treme e‏ د :ع 
Fraga re 1 maa f n a agi n e o eg E AY > ses et e 5‏ 


ل پوجد إل نوع واد مالاا Ao‏ عم تقد پر اہ عن لر یق ب ار 
ال پراي ¢ 0 1 تة ا پر باه الاسر ی » وهده معن ا عو لم جد ۴ ۴ مکان 
شر ها . وقد و جد تبون من الا ساب الممقولة ما رر أفاراض ا ٠ SINS‏ 
٣ن N E‏ وراه » واه لس سوی ٠‏ صغارة دن ا - راه قطر ها يساوي جر من 
ابن جز ين الوضة وعدا ا رن ر 

على أن استکهاف أن اکر اة السا ل ا لف ن ساٹ .مل E.‏ احمل ا ان 
تو جد مات ا مشاة دات کپرباشة م وة . وکان نامان فرا کان Jy Prauklin‏ 
ف أشار إلى وجود نوعان من السكراة» و ا کن إاد مذن اانوعين وة د کاٹ 
قلدلة .فاذا دلكت قامك الا وس بقطمة من الصوف فان بشحن عل الفور باك ربائية السالبة . 
وحنا تدلك ساقاً من الز جاج الاف بار بر فاه يشحن لكر اة اوج اطا لن 
کن تان وجو د الشنتین عن طر بو ۾ ا .ا ۽ قعل صفرة من الورق القش إلى ال و 
امون والتصاقها به سولة. وه ن الخواص ايز انين الشحنتين أن السالبة والموجية مما 
تاذ بان» قاذا ماتلا مستا تماد لتا ا ۰ نی ا ذا شعن اقلم الاً بوس اشر وحدات 
۴٤ SE‏ ات لے مشر وسعدات من الكرائية الموجية فلن 
کل الق a9. e‏ ن ا٣‏ ان 0 أن وهام ا شب أو اد د قد جنوي ګل قدر کر من 
الكبربائة وم داف کون م مکېر به ٠ 4 ei‏ إذا وجد E‏ مسا وان من اوعي اکر اة 
في اشة فلا مکن إدرا کہما . وسنشرح عند السكلام على الذرة و اما كف ان کل 
ال)دة ف االكرن توي باعل عل مقدارن مسا و ين من ال پر اه اة وا سما ايه س ول 
ئي ء غير ذلك . أي أن المادة تا اف من ا کپ ربائیة 
وقد یح الحث عن جسمات اا کرب ةالو جة فأ يٽ و جو دها باافنل ؛ و اقد مى الماماء 
الجسم مما ( روون ( او کشر 4 الالکا وات »ەن € E‏ اماد سل 
ما نکی سرعته تنه ات ا من اتاد سيل من الا لكترونات . كان الأستاذ فين 
Wien‏ ف مبوخ وسیر a aa‏ اول الین او صلا لذلاف » وقد وحدا i‏ ذا 
صدم سیل سرع من ارو نوات فو توغرافة فان علامة سوداء اخاهر فوق الاوحة عند 
e‏ ( وهذا .اسيل تحرف أ إذا ما اقرب 0 ماطس قوي ۾ کون الاحر أف اقل 
0 ي حال سیل الالكثرونات . و قاس هذا الاحراف ایی سات ر امات ااوجة 
وكذا وزنما وقد ثبت أن الك رباثية الموجة لابمكن أن تألف من مادة منتظمة منواصلة بل 
لابد ان تقس إلى جسات منفصلة . وبكاد وزن البروتون إساوي وزن الذرة الأيدروجياية 


۹ ا قا اد 2 


FSA LASSE reg REE a > A Ae Paa E PaaS o a US TEE ata BES Tere RS IRE a a DYA e a | n SERE 
یریش ر اا یچ دا تماد ت . د‎ e e 


آي 4l‏ اقل . Gs‏ کو ° 0 e‏ ا امي من مقدار من الا مادل ا 
مقدار کر اة الا e‏ لہا » وعلى ذلك يكن أن ادل الروتون عاماً ممالا كرون 
أما عن هجم كل نها فلا تستمليم أن تكام هذه الدقة والبماطة . وتيدو الروتو نات اا 
ار ی ا SD N‏ 
vir Mruest Rutherlord aah)‏ ا أن مل ان منپا تقاران ا من قارب 
إاكترو نين » فكان يز الرو تون أصغر من حن الاللكترونين . والواقم أن الروتونات 
من الصغر حت كن وض عشمرین آلف بون واحد منپا اب على خط مستةم في قراخ 
عرضه بوصة واحدة . و اء على هذا التقدير بكون اروتون أصغر من 'الالکترون ١۸٠١‏ 
رة“ وأصتر م ا و3 مود وعدا من خث ی ا جم . والمدهش مم ذاك أن الرو تون 
بکاد يساوي هذه الذرة و 

ضح ما فى e‏ والروتون ها أ سط الأشاء الى فقت 2 الان ف 
الطبيعة . وحيا حصل الكهاوي جون دالقن «ها اه0 اه7 في أول الأ على براهين 
جلية على وجود الذرات » وكانذلت منذ مائة سنة» قال إن الذراتأ سط الأشاءق الوجود. 
و بعد ذلاف اء کلارك مکو بل Clerk ¥2» ve!‏ و ٣‏ من کار عاماء الفيزيقا ف ژمانه» 
ووصف الذرات وصفاً مار قال « إا ججارة اللكين السا وهانحن درا اا ست 
أساسة ولا إسيعلة ک) تمدو » ll‏ مي ابا الف ن جسهات اة ر متا ٤‏ ابروتونات 
والااىکترونات وقد خطو الفبريقا ا ا ا ا 
سقفت کت بیت هذه لبرو نات والا کر وتات وعدا ازم کی فر ا ا ا 
شما عه ن ېود ادد ف هدا الل ا OIE‏ باعتیار ان سات السكير اة هده ي 
ا ة اليناء ا لمكو نة ن اع المادة المعروة فة یما 


النصبل الثاف 
الو جات الا ير ت 


قحم EH:‏ يمغ لکل اقاح م مک فبه بنفه > وعایه 
ألا تخدعه الظواهرء ر آلا A‏ ا وال تسپ لا 3 
مدرسة وآلا کون له غلی‌عقید ته سلطان غير تفه ,جب عليه آل کون 
کن ادا کا س ع رل کن عد مته ودن مده وان کرو 
الى أول أغراضه . فاذا أضاف الى هذه الصنات الد في ااعمل كان 
له أن بتطلع الى الوصول الى ما وراء الحجب في عبد الطبيعة 
ظ فر اداي € 

قد بدو غرياً الةول بان خواص الفضاء الفارغ اللاء لا تقل أهية عن خواص الأشياء 
الادبة . والحق انك لا تستطيم البتة أن تتدرب على الفضاء الفارغ» لأن «الطبيعة تكرم الفراغ» 
کا كان قول قدماء الاين ويقصدون طبيعة مانا هذا . بها لا نوجد مادة صاية إو ساللة 
بو جد الفاز على الأقل »فلا بوجد ادن ي مانا ففاء فارع > حيتي إن أخدا ٤‏ ا ٤‏ 
إحداث الفراغ بقطم الفظر عن فراع اوزشلي > وان الأ فضية ا اا لة حقيقة من 

الادة إا هي تلك الا لساعات السماو بة العظمة . لقد خاصت هذه ألا سامات إلى حد کوش 
المادة يسس قوة ااذ بية الفية = رغم كشوف آينشتين س التي مجمل أجزاء الادة قارب 

بعتا من إ#ض لتكون كتلا عة كالجوم وكالأرض وأخوام! الكوا كي السيارة. هذ 
الأفضة المظمة الفارغة ذات ية عغامی ¢ لان" ضوء الشس he‏ إل إلا عبر واحد ما . 
و قد -جهد الأقديون مذ مثات السنين في درس حواص الفضاء الفارع وذلك بتفر اغوم في ا لمعا مل 
بض الأراني را تاا . و بدأ التفريع إظہور مفرغات الواء الأولى التي اخترعها آوآو فون 
ريلف 0tt von Guerick۴‏ وروبرت وپل » ¢ بداوا بدرسون خواص الفراغ وما 
زالوا بدرسونة إلى وتنا هذا . وآخر ما وصل إلبه الخترعون من مفرغات المواء تلك المضخات 
العظمة القو ب الأ تې اخترعپا جد 8۴) في WU‏ ولاجمور ê Laugmuir‏ میرک ۾ وا 
آمکن تريح E‏ أي ! اء اى جزء من بايون جزء من عدد ذراته الأصلة . وجرت ألعادة 
| ان سب اضغ الواقع م الذرات على حدران الاناء» بدلا هن اد عدد الذرات ۾ أذ ان 


ست ا س 


42 2 ار . 8 ا‎ f» 
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ا زا اسان 8 فااضهط ف اهو ء الا 0 1 اي N 6َ 6 و٣ 44 lij‏ .ل عله اامارو مر 
يساوي حوالي EE‏ ل EF‏ 7 ا ار )4 64 ا lu‏ ۳ قل ل امل ااذ ب ( او ر e‏ رې 
ا جر ۶ ٣ر “n A‏ البارو مار لر ا 9 وکال الماد مو ل منک le‏ س لمعد ول ا (i‏ 


AEE aE‏ ر ع اة U‏ ا لصم الفط داغاما ملبار وأحد . اما 


e 
0 الہ و فد اصع‎ 
ف آي مصباح ر ای مادي اتنب في الصباح المادي (ل امساح الذي من النوع المتلىء‎ 
الان الغاز ) ساو ¢ 2 ٥ن ا من ن ال .ار ولستعایع ان ذهب 0 ا من ذلك اذا‎ 
ا | ئي امامل أجهزة اکر دقىقة » وما کان اصدق ا يصلو ا الى إحداث ة راغ حلي‎ 
لار ع الف م . في نة ۱۹۲۷ استطاعت ھک ماري کر ااا‎ 


اسل اهر 3 ا هر دن E‏ ز۶ ٥ن‏ هذاالمقدار »ر A‏ هذا افر يخ 


eh‏ وهي من عاماء الفز قا الالان ¢ ان ۶ صل کی فر اغ صذهاه ل ادي 
عشمر ۾ آلاف بلون من السار . کان هذا ا ما و صل إل a‏ في افر u‏ 
ومن الصعب جد آن TA‏ ن اد تفر يم جو فېا إلى هذا القدر » وستمتي سلون قبل ان 
س آي مشتغل بالعلوم أن بمحدث مثل هذا الفراغ َد أن الوصول إلبه إستلزم آوذر فط 
ن الصر والمنارة 
بد أنه مع ذلك لا إزال بوحجد u‏ من الاد ف اخلى فراغ حصلوا عله . فة 
حاف ذرة من کل ملو E‏ حتی من كل بليون ذرة » فاذا المتيخاف الباقي بهد ذلك 
بزال كيرا » وکیا جدأا . هثل يوجد حوالي اة بلبون جزيء في بص الصباح 
1 رر العادي ء فاذا أستيضد ما قوی ااضيطات افر غه ارو سحب هذه اطرماٽ 
لایر ان بی نپا عة الاين لاکن اس لصا ولامکن إطہار أهية هذه الأشاء أأصغر ة 
8 من آن نقول إن ما ذل قي المعامل الطبيمية من مال ووفت وحرود لاحصول على أمثال 
هذا القراغ لدرس خواص الادة وااقضاء يه کر سر ف فيه 


وناك نوع من الفراغ قد لستيخلصه لفك من الفصل الماضي . ذلك أن الذرة أ كر 
کان لون أو البو تون مع آنا لا وي على غير الالكتروناث أوالبروتونات . 
وإذن فلا بد من و جود فة قارغة بان هذه السات الد ةة ف داخل ألذرة . وعدا هذا 
الد راث اسما أمست دز دحمة النعيثة ف الغا رات الماد هف إُذن ف ا من و جود أفض.ة فارغة 
من الذرات . فيي القدم التكمب الواحد من البخار ثلا بكون الاجم اللكاي از اٿ مساو ا 


شس سسس دم 


(١(‏ اأءار وة کک N‏ 2 عل قي ا )تو رولو حا أي م ااظواهر اجو ea‏ زهو يساوي اجهل الواقم 
ت“ بن ليون دان yne‏ ا على السنشتر ال ي ۰ 


وات ا ا û‏ أ 


O O E‏ ا و وک ورا 


زصب بو سه ea‏ ففط » ولا و جد شو ۾ اليه في ۷ ا EL ٤‏ نپا . وقد مار ةن ممار ص 
بان ذلكف الف ما تاناہ سا ll‏ قو ااذة اق ۽ یدب الاد ا 0 اپا 
SEEN‏ الذرات TE‏ 
إعضيا وتتقارب » ولولا ح ركنما السرية سیب حرارما اا OE‏ 
ا . وفك e‏ ن پور من الارن الوادعين اهادثن أن يو جدوا في إحدی عراٽ 
السك الديدية ويشغاوا مثا فضاء أقل ا يشفله مثل عددم من صبية المدارس الذين لا ندا 
هم حرک ولا بقر طم قرار » بين عداو وففز وصدم ودفع . فاذا أخذث . ن الجريا ت 
ا قات E‏ | وسال الغاز ٠‏ ا عيذت شغات الذرات ي الخققة والواقع اقل جز 
مکن سمح به شکاما 
ها هي النأمرات الممكن إحداما في تيك الأفضية ا مو جودة داخل إلذرة ١‏ وهل مكن أن 
حدث مثل هذه ار اٽ ي الا فضة الشاسمة الكاتنة بين النجوم فما 2 ا أت الصو ته 
فلا جكن أن توجد في الفراغ لأن الضوت حركة في المواء . إ نه حركة مطردة لز يات اهواء 
اف ال ع ا ا 0 م اك اا 
ان مرا خلال الفضاء الفارغ لأنرما مئان لا من الشس والنجوم . ومن اليل أن يتأ بضاً 
أن القوى المغناطيسية والكرربائية مكنا أن سير خلال الفراغ . فاذا وضع مغناطيس داخل 
إناء مفرغ فار فوته الجاذبة لا مقص شيا البثة . وسارى فيا بعد أن الضوء والرارة 
سما قو اک طسن تان . . يسن با إذن ان ار ف شا عن ا اط صدة لاقو ی1 E‏ طس ة 
ذكف شعت قوة الغناطيس ? جن ضر يون بالطر بقة التي يستطيع ہا ماطس أن ذب إله 
قطعة من دان بد 6 فرل اتا ع أن زسط هذا و توس فيه حقی إصو ر الفضاء الط بالا طوس 
ب دع تول على ساب هذه ا ااذ بة حی ی ا عدم وجود وة | جد د ؟ لقد استکەف 
ار الجر بان العام المقري معطا ريل فرداي ار طر َة لاصو ر ا ر الماطس , فسواء کان 
الغناطيس عاط راء أو بخشب أو بفضاء فارغ فان التأثيالاجمعن وجوده هو إحداث لفبير 
في القضاء الط به . إن هذا الفضاء نفعل فاتوي بشكل ماحتى إذا ماوجدت ف4 فطعة خضمت 
فة خاد او كدلك كن ار الد ا اة ادا کن دا الل الان ر 
فوق ردن معطفنا الصوفي غير الفضاء الحبط بالقلم وأنقعل . وقد كور أثر ذلاف غير مدرك 
إذا كرت المسافة قلا » وللكنهة موجود حا وإما مقدار طفرمت . والفضاء الةارغ قادر على 
أن ل اال ااا ا 
فمل لنا أن استنتج أنه لا بد من وجود شيء ما في الفضاء الفارغ ۴ قد بكون الجواب سلا 
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وقد يكون إعاباً » وإغا حناك أ لا عبص عة : هو قدرة الفضاء الفارغ على أن توي على 
ا تقول بوجوب وجود وسط ر حمل هذا الا مال ء وقد بكرن 
ددا الوسط عدم الوزن لا بلس »وا کا لا اسا م ان م ۹ و ة ماد به مل هه 
و .عل أ : رج لی 0 الد ث ذا ll‏ أت قله شتا کو ر أن اج 
» إل ر وکان من E‏ ان فر ص اد إل وع من الادة ¢ فما تقدمت المصوث او 
وطور الم الرو حي اد ت ٠ LSE‏ اروحيون اشکل لي جر بي لامالا ري٩‏ 
وحددوا موضهه في خر إطة الكون e‏ ن القول ا لار مادة والادة ا ) وسار بد ذلا 
انآ ني الفصل الفادم عند الكلام على نظريات باء الذرة . وكل N‏ وله هنا هو آن 
الاير مقر القوى ااروحة ٤11٥‏ روم ۾ بل اشتمل على متاطق ق و اف و ي سما 8 ارو ے() 
ڪن الان که استمداداً م ان الفضأء القارع قد بشتمل ىقو ة مغناطسة اا ا 
معاردة م ما بقارن ذه ألقوة من طاقة » وإذن فلنسر ستطاوة أخری' اعد ذلك . ليث ف 
القوى الدائة الغير . فاذا جعل القلم الوس المرب رل ودا ی ا 
فان الفوة عند كل نقطة جاررة اراوح واتار جح ا اقرب القم ملا وبعده عا . وهده 
التراوحات اتشر خارجدا و تشم رک القلم . وکل راوح ا مطرد متتا بع يسمى في المصطلح 
العلمي « موجة » . ويشمل هذا التعر يف موجة لاء في البحار مع أنه حتاف عن الموجة 
الراة اه ي عا ع ا اة ار اف ر سط هنا هو الاء . وهذا 
الو سط لايس إلى الأمام » ولنكن کل چس م من لاء تحرك إلى على 2 م إلى اسفل . وګن 
لا طم أن مول اتسر ل ٿيءَ عند غار موجة كه رة 6 ما کح دٿ هو ا 
القوة ال ن اة عند كل اة ملعم درا قا من التعيرات . وسنشكام فها يعن طول الموسية 
وعن ا » واكنا سنعتي ذلك المسافة ون نقطنين تبان القوة إا 0 ية في کل ممما في ظة 
وأحدة ا ا القصوى . بوجد ادن ي الأثر ٿيءَ اه » جرک مو جۀ » ولو کان وجد 
اکا ت صو راتا العقلة ذه العملماتث ال واف لان سير ذلاث تسیر ا کاما شي 
کور الاستمصاء ء على الهم قي الواقم E‏ من حقنا أن تفرض أن اء الطبيعة قد وضع 
صم 2 بت استطم المةل اليشري تصوره بسمولة وساطة 
انت اموجان الک ربالیة جرد ابتکار شاق ٠‏ ظهر في السين الأخيرة »و لكا فى 
الحقيقة س هام ا ه في اتا المادية 2G‏ م فھی سی ما الس ادق والدرس 
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0( ار ا اماو ارو لای J. Arthur Findlay‏ في الروحية و واس 
امد انول ا الروحي باندن ٠‏ وقد قلا الى م ر بی تاه شیر « عي سحا فة ألما 9 ري 
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صا مو ة ا . ولقد استكشف الماماء الصلة ين الا ية والكرر اة ء درجم‎ 
امنا طمسة كرا امار الى القعنات ال پر ا ا انرک 6 فھي سما واف وجودها‎ 
فل لار جد مخناطاسة ي القم الأ نوس المشحون بالك ربائة ادام لتر ن(‎ 
د ۳ ار و القوة الخناطيسة . ولا‎ E ) مقاد ر صذيرة سرا اء الذرة‎ 
خلاف بان ح رک الا کترو نات ت في افلم وين ج تي اسم اانا زا ايا في سلا‎ 
A E NENE ف السسرعة . وقد عرف انأ ير المخناطسي تيار 1ا کا‎ 1 
)ا وجدٽ قوة کېرا إثية متفيرة وجدت ممما قوة مغناطيسية . وسوا* كانت الفوة‎ ۹ 
کب ربائیة ارجم إلى وجود الال کرو نات كا في حالة التبا المادي » أو وجدت هذه القوة‎ 1 
ف ال ع لاال روات ا ااا وی م وها و‎ 
أي دون أن اسما وة ما طوسة ۾ وعلی ذلك تم‎ ٤ و جد موه را 4 4 خالصة‎ ° ٤ 
ا ور کا اة ازمر کر ف یه ا ادف‎ 
وأوضح . ولا بفوةا أن نذكر أن هاتين القوتين في كل نقطة الجاهاً معنا في كل لبظة . وها‎ 
متعامدتان معا و#ودثان أيضا على الجاء الموجة فسا‎ 

والعر وف الان ثلائة أنواع من الموجات اللكررطيسية > وستناقش فيا بعد بضعة أنواع 
اى 7 الأالا هة الممر وفه فه ي الو حاٽت الضو تة ٠‏ والاشعة السة ( شمة e) N‏ ولاك 
الموحات الماة موجات لاسلکة کان كلارك مول اول ی ا ق 
الضوء المادي بالف من قفوي E‏ ٤م‏ جاء مده هراز E‏ سنة ۱۸۸۷ المو جات 
الالاساكة . أما إمات أن أشعة إ كس من هذا القبيل أبغاً فقد ي في أواثل القرن الاي . 
كف تا لف اة إشعامات سختافة الواص من فس الموجات ؟ لبحث أولا” في نقطتين 
رى و ا ارغ ار ر ا خن ت ا 
الخلاف من خصائص المين > وعلى ذلك فلا مكن أن بكون هذا الفرق بين هذه الاش امات 
ال ر ھا قش المشاء س الأساسة ا ۰ 

ول اا مفلا آخر پان هذه الأنواع الموحية الثلائة » وهو نيحصر في الطاربقة 
التي ہما استعايع كل منبا أن انفد خلال المادة الصابة . فالضوء يستطيع انی اح مواد 
ل جاج ٤‏ والو حات اللاساكة تر ق الحشب رالخو Oe‏ ل 7اذ خلال الحديد أو أي 
قار آاخر» ا شه | کس فاستعلا ی اق محخترقأي نوع من الا دة ساف a‏ الأقل 
و توقف زا لی ما پس الامتصاص » وهو فغدان ألو حه لطاقا كما َة اعضماً د ر کا للمادة 
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م یی ھا امانا وو وکا ا ھک دو متفه 
e‏ س ےہ س ام کا مکنا دی نہ لیے سیک کے کے ۰ مم سے اس ا تہ او و 
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احتكاك السيور والكرات الي استمخدم في مل الطانة ا يث براد ماپا . ورف أيضاً عن 
موجات الموت أن المسافة التي تقطمها تنوقف على شدة 2 E TE‏ 
ا أء شد ا تظاءا اندر 2 0 ادم dk‏ امسا مە ۽ ولا غير الهااقة الصو هة 
بالتدريج إلى طاقة رار ة . والصوث امعت في حجرة عدم فلا چ إمد بضع دقائق ي 
حان کون ملاقته کلپا قد سعد مت ف أسيضين هواه هذه الجرة . ولكن كف تضم طافة 
الةو ى الجر اة المتراوسة ؟ اا أنه إذا مرت القوة بال كترو نات طلقة خفغة فا ا لاه 
أن محرك هذه الالكترونات مستيخدمة بض طاقترا في المملية » وطذا السب » لا تستطيع 
اللو اللا أن رق طا فار لا ن ان رع دا غ اکرو ات کر اة 
ما القوة الكانة في 8 إن تلا تابد ولا آضیم e‏ ار a‏ ارأوحات قوة الأو حجة 
في هذه الال سمر ية جد ا فلو استطيم آ2 ا طلقا 3 و ۾ وبذلك غي ي 
سداپا دون أن قد کا ن طاقپا . i‏ بالنسبة لاموحات الثا لث » وهي موحات الضوء 
المادي » فان الزات فسا والالكترونات الخزونة داخلا تكون أ كر عاثق للموجة . 
ودا کرو تات في کل ذرة وفي کل جزيء » وهذه آظل في ہا مقا فيه قوی نم 
حرکنما الرة ولک پا تسح بع ض‌اهزازات . وبسح اشیپها باخرز النظوم فيضم مشدود» 
اذ أن الحرز يستطیم ان تدرك ود يذب من جا آي انب وداد سر 48 1 کان الط 
مشدوداً . وكذلك ذرّات المواد الحتلفة مسك با 6 اما بدر اتات 2 ا 
وسح غاا تتحرك في هزات تختاف درجانما. وإذا حدث أن استطاعت مض الالكرونات 
أن اد بداب ععدل ملبون مرة قي انا ية ٠‏ وحدث اقا أن رٽ ا موجه تتذبذب فقوتا 
البو زناه بشن الال ان ا اواك رع على الاستجابة فين هي اشسمما متو افقة مما 
إا ان تار تفارات فدرها آلف دبد أو د ملاين فبذبة مثا في الا E‏ 
ا أن آستیوبب #2 جه ااي تاعا ف الاهتزاز والز٧ن‏ 
وسا هو السب ف از فماعة اسي ب حاحية أي فد الضوء . وذلاك tk‏ و مود 
إاكترونات وذرّات في الخشب استطيم أن" هز كاهتزاز موجة الضوء . فاذا اا 
ضوية أذ مر خلال ا شب فقدت اسرعة طاقتما N‏ في ا ختراقه إذا کان ا لشب 
i‏ وكان الضوء وا ا واا بالنسبة للموجات اللاساكة أو أشعة إ كس » فالخشب 


لن اا م لان الاهزازات ف اا ال الأول اط ا وف الاغى سمو مه 0 ¢ ف 
ار ما الالکترو نات 
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0 وق الظاهر ة إذن لن ll‏ اللو حات ا کر با4 ا اقل 9M‏ ر ل وهل . 
أما الشيء الوحيد امشترك ينها ثرو سمرعة سيرها في الاي . فرعتا ٠۸٠ ٠٠‏ ميل في الا ية 
( عوالي ۰۰ کاو مار في اا :ة ) مها كان عدد د بذبات الموجة 

فاذا كانبن الاستزازات قل الجدوث فسا نسم عن ذلك ED‏ 
ا .و ا کن ا امار فلا | اشح i‏ ات حو د عفد من الموعات القصرة ف 
الا نة يحل سير ساسلة وجات ب ا 8 هي بضع مو جات طو؛ بل رة . وهن ا لا استطلرم 
اشمسرپا عو جات الان سمرعات هذه توق على طرها الوجي ٠‏ والوجات الاثية الصغيرة 
یوی مرها کو ا عن وات ار اهاة . ولاشغير سرعة الموحات me‏ ف 
الفضاء الفارغ i‏ )> فسمرعة المو عات اللاساكة ااي يلخ طول الواحدة ماملاً هي سرعة 
الأو ات ااأضو تة ااي ام طول الموجة مما جز٤|‏ من هسان الب جزء من الموصة . والمينهة 
على صيحة ذلك في الوق الاضر ية غر ماشرة > ولاترحد إلا حالة واحدة استطاعوا فما 
مالا قاس هذه السرعة المظيمة بالضبط بطر بقة مباشرة س وتي سرمة الموحات الضوئة . 
حققة توجد موحات ضوة ذات افؤال ختلفة ۾ ولکن اللر به دلت كان السرعة وا خدة 
في كل حال : على أن التقيبر قي الا طوال الو ية الضوثة صفر المدى . فأطول الوجات الجراء 
النظورة ساوي ف الطول جز |٤‏ من ٤ا‏ نه وعشرن ملنون جز دن الموصة » وعدد ذ يدام 
في الثانبة ٠٠١‏ بليوناً . وأقصرها ااوجات البنفسيجية النظورة وتباغ في الطول امف السابقة »> 
ولک عدد د اما ا یلم الضف . وخا 2 اأوحاث املو نة «_ذه مادة شفافة 5لأء 
الزجاج د ون ا هي في حالة الفضاء الطليق ء ولکن اا أقصر فللا . 

وون سرعم من 2 أصفر قلا . ودلڭ هو ااسب ف أن اشع الضوء حرف قا إذا م 

اخترقت الاء أو الز ج ۾ وهو ا ضا السبب الذي مكنا من أستمال المد سات والمناظر ال 
وهن حسن ال ضا أن هذه الموجات التي (i le U‏ اف فی الاون لاطا ي کا فس 
القدر حي سیر خلال الاء أ ازب وا استیخدام هذه | اص فصاپا . وهن 
الغر ب أن الطبيعة تفسما لستخدم ذلاف 1 حا فصل ضوه الهس إلى لوان قوس قزح » 
فهي تجعل الضوء ترق قط ما المظر ٠‏ و كذلك عجن رة سي إسحق : ون ن الشبيرة الخاصة 
تايل الضوء الاش بوساطة المنشور الزحا< ي الثلاي . ودن ممظم الأشاء اللو نة من حمث 
E E‏ اهزازات إلکترو ا" با داخل ذرات 
ا لجرمات . وذ فد اننا من بحت علية الامتماص at)‏ أن تم هذا اأقصل بیان کف أن 
هذا عدث الاون ) 
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تصور ضوء البار ساقطا قوق ورقة حراء » فالمعلوم أن الضوء موجة ختلطة لهتمل على 
موجات من جيم الأطوال ين الدن الاذن ذ كر تاها سابقاً ‏ وكارا سير مما . فكليا تخل 
في الورقة وسر فيا مسافة قصيرة Os‏ اذم ية .فيضطر كتير دن السات 
أن ر i‏ اتراو حات قوی اللو جات عل جس لق د اها فاذا کات الورفة هر أ 
فان الو جات المراء کون قد هذا الأثر لأا نات عن طاقسا 
سات اماد ولاو عات ا ری لا کو ای اا ی روات الصيخم الأحر فمل 
هذه الر تات كاألپا عقبات سليية تسد الموحات المراء » ولذا نكس يض الضوء الأحر > 
وګرق امضه الأخر خلال الأفضة الكاة بن السات . ولبدو الورقة هراء عن طرق 
الضوء الناقذ والضوء التمكس . أما الضوه الا خر فيشیع في الاهتزازات الادية التي حدما . 

وا کان | نتظام هذه بحل مرعة فان BI‏ ا نهر قي اسن قلاا . 
و تمدو اة مادة هر أه ذا اشتمات على جز شات مدفل اهبرازها ٠‏ پلنون هزه ۴ ا س 
وتحنوي الأصباغ ذوات الألوان الأخرى على جزيات 4ا نفس عدد المزات اقا بلة لألوالم 
المتتامة لطع لا يوجد شيء امه أون في الموجة فسا وإعا المسالة كما قوة كبرائة 
مغنا ية ممتزة 6 و لاس الاون سوی هذه الاهیزازاث ف أعصاب امن 


دقر ات زاء الذر و 


س 


تخيل الي ال الله حلت قدرته ةد خلق في البدابة الادة وجملما ذأت 
جوم واشکال نسب تلام واا جة ااي خاقت هي ادها . وخلق الجسات 
الكو 4( اھا 3 E‏ ولا لجز أ الست ھا لاک وة واد A‏ اسقط 
مز a‏ ة مأ مله | ف لھ ا ةة وھا فر دا ا لا شزا 


يون ) 

یکی رۇ أي عا عا عامى منذ جين سنة حتى على جرد التفكر في أن داخل الذرة قد 
ا ا صل حتی ايوم اغ واف بغسر لا لز اليثاء الذري على الرعم 

نا راء القيمة التي سنجيء على ذكرها . وإني آترك لاقارىء أن ,تصور صعوبة ذلك» فالذرة 
ل ان رى لمو ية اأضو ية اله َة ا لا استطيع اولي الذرة ولا کشفپا ي 
فهي أ كير من الذرة أاف مرة » ولذا فى لطفى لبها کا اغى موجة البحر الثار على سارية 
صغبرة منفر دة لمترض سباما فلا كت ت هما . وكذلك لا تكترث الموحة الضوئة لذرة وأحدة 
وين أقوى هر ( ميكروسكوب ) فلا يستطع التغاب على هذه الصمو بة الخاصة بعابيعة الضوء 
و عة الذرة 

ولذا رو على لصور وذح للذرة على | ساس عبر میاشر ۲ وما في ذلك من قصور 
آ قف ال رل ا لا ل فا عنان النخيل والتصور فلا استطيع أن تقول إن هذا 
إل ll‏ الذرة إشبه الذرة أو أن الذرة مثله» لأ إذا اختاف مما في شيء سبط 
تو إذن ناقص وغیر صادق عل أن الطار بق الذي ا غر واحد من العاماء المامرين في هذا 
السبيل إعا هو تيل وتصور أولا » ثم خب الهاذج المتخيلة انا » في ضوء البحثين النظري 
والمملي . وسنتکام فما بلي عن ذراتکلمن طسن ورذرفورد ولا نجي ور وبوهر وشرودګر 
وز وەشرفة Ce‏ م ارج علي رأي ال الروحي اخداث . وقد بدي ۳ تازا لواحد من 
تلك الهاج الدنبغة إلى اقول بأن از الذرة قد حل . والكنا مع ذلك لامجریء عل القولبأن 
الذرات مبايةعلى هذا الط أو ذالكسوكل ماف الام أنالماماء اوبار ۱ إلى مان قد نی بالغر شش 

س ا ست 


۱۸ أن قا | اید به 
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وود عى جا ی n‏ ابعجث هذا معام ا جوم الذرات ا | مە ر وقة 6 
وكذلك العارق اک مقتضاها جم الذرات وتترابط » سواہ کات کلپا من نوع واحد کا 
ف لا ا 8 آنواع #ختلفة كا في ال ر كات . وكذلك عرف في كل ذرة عدد الاقم 
ا قد قصل فا بذرات اق » وعرفت شدة هذه الا سالات یحالات کشر ة . ومروف 
اشا ار 9 ا وک ذرة دون ألافضل ا من ردكا TE‏ 
أ راوة ال تي نور آء ي عضر 51 غل ۰ أي حا ال الدرات اللفملة على حر سا 
وکل آولاء اٹ على التكون الدري » وستملول بنا سلسلة السات . وقد عدا الضوء ۴ا وس چ 
عض الفوامض » فكل ذرة مما ي صو | ذا لون خاص ا و موعة آلوان خاصه . و ذلاف ح)| 
ا اق ا إطلاق الألكترو نات علا في أ تفر مکی راي .وقد 
ھں 0 ان کل لون قا بل راوحاً کر ایشا دا ردد خامس» و م م ا وحد دږ يء ما في 
کل ذرة إستجيب هذا التراوح بأن بتحرك حركة مقابلة . وما أشبه الذرة بايا نو الذي يعطنا 
عرد ا کا من النماٽ ا فة م فارق سط هو ل الاهيزازات ق الذرة اا ضو ةلاصو ىة 
وکن قاس ردد فة از الاسکتزوسكوب الد ث -- أي منظار الماف الد »> 
ولكن عل إذا عرفا حجم البانو ووزنه وألفامه استطعنا أن استثنج حقيقة ما باخ ؟ 

قل الخرب اامظمى بقلل توصل العام الفتى ه. ج. موزلي ر16غs٥۸1‏ .6 .1 إلى كدف 
عظم وهو في مشستر » ولسكن القدر م ميل ليرى مار استكشافه حيث قل في فالولي ٠‏ 
کان الر جل ببحٹ فی اهز ازات الذرات لا وجات منظؤرة بل بأشعة کں ا 
في ظام سيط مدهش رجم إلى الزيادة السبطة المعاردة في عدد الل كترو N‏ 
باختيارها في داخل كل درة » وقد وان ا الذرات توي على إاسکترون واحد» والتي 
تلبها على انين » والثالثة على اة » وحكذا . فالا كسيجين مثلا هو المنصر الثامن في التر تيب 
من حيث الوزن الذري » وعلى ذلك فذرته تشتمل على ما ية إالكرونات دأخابة اتا 2 أن 
ٻر . والديد هو السادس والشزون ء فلذرتة اون | ا وا 
الذرات وأقلها ذرة الأورا' ډوم » بدو کا ما الاسمون في ا وا .کن اهتزازانما تدل 
اا تان تكون :الا نية والنسعين لأن ها تقس هذا المدد من الالبكترونات الارحة. 


و سلب ذف أ او حل عنصمران ٤‏ معد a:‏ اوک )0( ا ال را ا مل فطق 


ني 

)١(‏ شحدث الدکتور آندرید 0٤‏ ۲۸رد . 0 تاذ الفز قا في جامة لندن في کل من کما به 
7 کا ية | الطسعة ) و « أل ا الد دة “ عن عنادر شمه اسشجد اوها بالطارق السا وما 
#اار Aon‏ ي 1 کف اثالث A‏ ل ¢ اسر خا اقول اک ر بظاھرة لق الاورانوم. ولماپم عارون 
شل ااامنصر رن اللذن م يستكةا بد 
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ل قاعدة موزلي کل ألا طاق » واس ٤ة‏ فق شت ي ا ټٍ ام اغالات أو دل فا 

الا هتزازات ی رم ما ی و یدل کان آ2 کر ال ا عل دما ا ر ۵ و الفي AE‏ ر 

ت ¢ وقد دت فا الاغر أت الي کش تپا القاعدة اید BA‏ ا و ضعت فا الماصر اد د 
الملستكمة التي انميق علا القاعدة 

EO‏ 2 س 

والمضل ذلا که e‏ ا سور ح. = طمسن و ھن Aaa oY‏ هبرد چ وهو 

سار او ست رhرgiڙa sir brnest Ruthertord‏ ۾ ەلى اا ونیا یون #وٹ مو زلي 

وا تھی الاص عبد در 1 ایک ألدرة ل دتمل على غار رولو نات وإلکترونات . فدرة 

الايدرو جين توي على بروآون واحد وإاکترون وأحد ً6 وځې ٠‏ امد عا ذرة اهوم اي ۶ 

ګوي على 1 دان فی کل 3 إلا (i‏ بلع وزہا حوالي أردمة امال ذرة الايدروجين ک هو الواقم 

وا وى فن من و جود اة روتونات في در اهوم حي کون وزسا ا 6 وإِذن لاد 


)۱ ا کن امجموع J‏ ا لا شه السکربائية الموجودة ي 


و إلسکترو نات 
ذرة يساوي صفراً . وهله الاالكترونات الأرسة . 3 کہا کارا أن ر لان ان ما 
م قان بإحکام ع م البرو لو ناث في جز داخلی » ن الذرة بسمى الواة . ر بدت صورة الذرة 
EJ A‏ وکن اغا ا ق الققة NNT‏ الثاني 8 أف نواه من أر ية 
رونونات و إل کترونان » أما الالکترو نان الا خران فمتزان في الأجزاء الارجية من الذرة 
ولاسنڪر الث ی في ار لوب سته رولونات ولااة إلكترو نات في النواة » أا الثلاة الأخرى 
۰ في الأ جزاء الارحة وھکذا . وي حالة العناصر الأغل و يعض تعد لات طفيفة هذه 
القاعدة ¢ es‏ کون | من عش الالكترو نات ف اج معا في النُوأة ى البروتو نات . 
فذرة ادد ا بوجد فا سٽ وحسون a‏ ولون اا في انوا وسٽ 
وعشرون إلكترو) سبح في الا جزاء الخارحية .وني ذرة الرصاص بوجد ۲١۸‏ من البروتو نات 
وا ا كرو ى آلواة ‏ افان اون اروا ارجا 
فالذرة إذن تالف من كيرا وفضاء حال » وهذا اللاء | كر كثيراً من الكربائة 
ولو اننا کر ا ذرة يون ر بلع عر ن وام أ اأص إو صهة ء بلغت إ اکرو نا 1 عشر هذا 
المقدار . وى الرغم من أن هذا الرأي مدو کان ره اشا لأن الأوأة قد توي على عرد 
کر ف من اا الکو نات والبرو تو نات فاا قله اواز لان التجارب لا ويد أي فسان 
ی الان . وقد يكون وطر الذرة المكرة مائ باردة وم ذلاڭ ولك شل الالو ات 


u‏ وز لر اسكترونات صمل E‏ 2 ن إهاك ع ساب تدد لمرو 7 ا زه ت کون 
الوزن الذر ي 


ye‏ افر ا اد م 


EDR ae 1tait Erm am kn) btr TRORALRE ALR HAR NESLE E A ARNETTE) EGE NLA Tari r am‏ میم لاان فی 


والر وو نات 2 داخ و جز |٤‏ صف ا من چا ما دمنا 0 فس قياش a‏ 
فاماذا لذن لا کن أن ضط الأرة إلى يج أصفر ما دامث تشتمل على لاء ولنكن 
السؤال جوأ ا 2 8 هو : : 0y‏ بو جد في الطمة مثل مشا به للك . وحن کا نمر فه .فا لشمس 
وسباراا معشة في فضاع اک یامن lae‏ | على الرعم من ألما داثة التجاذب . وسبب 
ا | فالقمر مثا قد انطلق ہ ن الأرض في يوم ما بسرعة هائلة ء وعلى الرغم من 
أن قوة ا لاذية نمه من الاقلات إلا ألا غر كافية لارجاعه إلبها . وكذاك لا جكن أن تمود 
السيارات إلى الشمس سيب سرفامما العظيمة التي ا ق افلا اول ال 
والنظر بة العامة الاصة الذرة مبنية على نفس ا : د افر نا وات دور 
حول النواة بسزمات كيرة جدةًا يث لا جكن لفوة ادمبة ان تضفطا في النواة . نبا جيما 
ا ت ادال رس عط عا هر الال نالرات ,القن 4و كما دوز ف ع 
الاععاهات» وبذلك تشغل حبزا آ کا او شقا مث وشي غ فا بلة لاضخط با٣‏ لا ن في حالة 
الباور اا دو 6 ما اة الاندماج کون امن الط العم خا ا في شير المحم 
تغييراً طفيةاً جدًا . وناك نوع واحد من‌الذرات استطيح ان س را کو U‏ 
وا i‏ » وتك هي ذرات الا بدروجن اي تشتمل الواحدة ما على روتون واد 
وإلكترون واحد » فپدا الکن پندفع کااسک و کب السار حول سه » دور حول 
الرونون ٠٠٠۰‏ بليون هة في الثانية » سار اسسرعة ١۳۰۰‏ ل في الثانبة . وعند ما يحول 
الخاطر ذلا الاس الفريب » وهو كيف أن ذرة خالية خاوبة لقعم ا 
E‏ الرخام 4 فلند کر ا إا جمة والامم 1 کار . وي انه اذا استقرتٽ Wr‏ ف مثل 
جامع الرقاء ي الواسع الأرجاء فان شمر بوجودها أ | إذا خصت سرعة عة 
تکاد E‏ اة » ثم طارٽت د السرعة بث e‏ کون في کل مکان داخل ۱ل امم ف 
ان وأحد فاته کن م ااستحيل أن e‏ باب ذلك لامع اساب توالي ضغو ط صد ماما عایه 4 
إن وزن الذرة هو وزن بروتونا: با »لان الالكاروبات في الواقم ا کا دا 
A‏ ولات .ولا کات اوو معاة في فضاء ضر ری صغار ان 2 الدرة کون 
e‏ ا ادخ اى عرفا 9 صیورت !ا ا امقول . عن > 
الزوتون <Y‏ ن وضع د ناا هذه في مار صغر e‏ السب ي أن قطرها مانة آلاف مل 
فير جح أل أن مدارات الالكتو نات تشغل حبزها هذا . ولو : ا سنت إلى و شد بد3 
اکان تصادم اقات د دا بطر د الالكرو) ا (SÎ‏ فتصیر الذرات مغر .ومحدث 
ثل ذلك في بض اليجوم . وكان العلامة إدمحجتون 241٠0١‏ اللكيردجي أول من أشار 
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ایی سیه مسا ک نے یہ ھا ٠‏ یه سو ۲ حت وسر میں دہ س فعس سے سس سی س ت ہے س و م کہ وس م کہ موی ر د ر نی تسم ت ہہ سی اہنس ا رس روھ کے س ھی مر چ پر زسم مء مو د اسر 
ا Sram mm me is a tN sane tars‏ 


۰ وو * 4 4 . aI‏ 
ك ان ارارة E‏ اس عر وھ حن ل | ف ز لی م الشەر ی اا ا Tse a AAA?‏ ر م ا راث 
ل e‏ حَ ف 2 fî 1 e‏ ٍ سے 
J‏ ر | 1 6 ٤‏ رہ الو بات ال dd.‏ از ازا ف ارت EI‏ اندجم ا ر ا ا ا 


اف مر ی 0 0 خسان كلو جراماً » أو أن وة i‏ و 
ظا ر | زلقف سيوا إمد هده البوءة ورن هذا الم و يمه ففق هذا النقدر ء 
و لك ا إل تا الات O lS‏ خری عمد ا ف دسم صورة لاء الذرة 
وم اعزاض افق قد فورض ضد هذه النظر به وهو : إذا فرشتا أ ك ووجد لابروتون 
أجزاء فان كل ذرة جب أن نزن قدر البروتون الواحد »أو فدر ذرة الأيدروجين الواحدة 
عدة مر أت سعصيحة كام 8 اشنمل دام على عدد ص در الرو تو نات . وقد قاس 
الكغاتةن منذ فرل اا الذرات بالنسة لوزن ذرة الايدروجين » فو دوا في کر من 
الناصر أن الفسبة عدد صبحيح ء مال ذلك وزن ذرة السكربون قدر وزن ذرة الأبدروحين 
ا ر ا ت را واک ارد عدا دات واد اکور 
الذي E‏ ذرته در وزن الا ,درو عن ۴٠۳‏ من ارات . ش اسول ن أصور ذرة ااكلور 
بان تمل على إ٠‏ من البروتونات . وكان ذلك عقبة عسيرة اعترضث نظرية البروتون » 
وظلت هذه العقية اة سنين و E‏ ن الدکٽور سٽون ها .0 الأستاذ في جامعقي 
بر نجهم E E‏ اخروج ی ا و اربقة جديدة 
لوزن الذرات. فدلا من امتخدام الإعادات الكما ثبة لاص » والقول بان ٣‏ من 
جرامات الكاوز شد دا مع چرام eT‏ ن الا يدرو جين ¢ و ق و عا اي 
اتبما € هق ی وزن ال ا سيلا ريما من الذرات بد 
ان سل یکلا مشا کار و فصارت کاپا مشو نة بااسكرر باي الموجية » م جمل اسيل حرف 
داخل بوب مفر عة أن ساط عله شنا طسا ا قوة کور اة . رەن قاد ر الالحر افات 
استطاع اَن کاس وزان الذرات ٠‏ أن قاس الاغر أف بالفءط تخل من اأصهو به مکان 
اد اسان م الاش آذ صورة ولون أو فوق لوح شد بک | اسه قان مرارة الرحل e‏ 
i‏ خير معوان عل حا حه . وقد ادى به اأجث ال استکھاف اوعان من ذراث الكاور. 
e‏ من نوع واحد کا کان يظن »ء وزن اعا ن ذرة الا بد روجین ۳١‏ ووزن 
الا خر قدر وز نما ۳۷ صة E‏ دو جد اث ذرات من انوع افیف مقا بل کل ذرة ف 
النوع النقيل و بذلك بكون:«توسط الوزن الذري لانكلور الموجود في العام هو لإه٣‏ . أما 
اذ مر ج اومان مده النسية فلا زال ل أ راي الوقت الاضر . ولقد دلت جهود استمرت 
سنن ف سدل إحاد لور ون فيه اآأسب سخا لفة لذلاف واک ER‏ أذ اح . وسېل 


¥ الزر قا اب شه 
عابنا قهم المبپ الذي ن ۽ أجل م كن تيز النوعبن فيا مضى » وذلك مت عامنا أن اخواص 
أهاءة للدرة و عل الال کرو ات ال کا ٠‏ اللواة ولوست على الرو و ات E‏ 
ا سیتدی د ی اسف تم هذا ازم , عل اه ذا ل فالا بد م ن افتراص 8 ف | دی 
ذري الکاور لو جد ۵ رزو E‏ ا ا ي الاو I‏ خارجاً عا ٠‏ و 
اة الاخ پوجد ۴۷ رونوا مم ٠١‏ إلكارو ق ا الوا ارا 6 
ولسکل من هان الذر تن رزن حالف وزن E‏ ا TT‏ . وق 
ثبت لأسباب أ خر ىكثية أن هذا الوضم هو الوضم اقيق ار 
اتون ودم | کین » وقي کل حال ي بون وزن الذرة فا عددا ا کا وحده الارن 
أبنت صور أستون افو توغر اة اماز من نوير ادا من الذرات ء وأن دزن کل 1 
علد فع ف ذاته. وهدذه اکن 3 ا لان الذرات زج سي وة . وقد آذ 
سذا الاسکها :اف إلى وضع اسم جد بدهذءالذرات | نشابة » واختير هذا الاسم لفط «الضلر» 
فلاسکاور اظبران وکلاھا و ي غاز الكاور الا خش الا مدي » وکلاها مو جود یم رکا 4 
کلیع العام : ويوجدان دالا بنسبة ثلاث ذرات من النوع اليف إلى ذرة من النوع الثقيل. 
ولوجد ل یا کر لاساكا وار بة لاطا رصان وستة لاز ق وانان للفضة . وقد امک فل 
بض نظاثر الزثبق» ولكن الاليط الأ خرى جیما قدقاومت كل الجهود التي بذها اا کیا یون 
لمغيير اسب و جودها في الطبعة . ومن بن إالذراٽ اللقبلة جا ¢( وي ا اة اا 
کحیاشساء نوجد سالات للفظار كانت هي التي استكهفت أولا فأثارت سائل أخرى 
سنیجیء على ذكرها في الفصول الةادمة . والنتيجة الماشرة الكل ذلك هي أنه صار في الامكان 
الان صم عاذچ للذرة صصحة الوزن 
مد ذلك انکر في مد ما ڏه اله هذه الماذج في إظٻار اشامات الكاة بن أ نواع 
الذراث الحتلفة . توجد مشامات عاثلية وأضيحة جدّا ین کر ير من المناصر ا فة .ازات 
الفاور والسكلور والروم متشامية جا في خو ابا وخ وای رى اعا دعا الات الاي 
وكذلك الصودوم والبوتاسيوم مقشامان حًا في الواص والزرنخ والاً تيمون والزموت 
ا چ . ور کان خير مال هو ا ا ا ا وهي e‏ والون والأرجويك 
والکر, بون وألز فون والنون . ف#ر a‏ ا سال أن دد أي واحد مم | باي عاصمر آخر 
ولا بد أن ترتيب الالكترو نات والبروتو نات في الفازات يكف الستار عن مدى هذه العلاقات 
لذ تیم عل بنا أن نبي نازلا بابنات تۇ امب فما يما عائلات متميزة كل لقي . على أن الأ 


ا صرح ea‏ قل ّ اساب 2 أحد هو أن ا۷ وات یسح طيلة القت فار e‏ ان لا 


قار lU‏ کا با | رة yt‏ 


کک ہلا ا کا امک مین ت جو سے ممه رر 


س ی ےک س س ت سے م کے د سے اس مق ونر تم 


الماذج الفاق وگل هذا الآ سان ی لا angi yg‏ 3 جه الدري کا ارقم 
اي ي متفقاً و مضو جوه القيةة على الأفل. راليك نها بلي رأي لاير ey‏ 
هذا ا#وذج و SS LES SIYÎ‏ ف اقات أ4 طاق ن 
النؤاة في 2 9 e NEE‏ ونان الأولان فیکونان فرب 6 ن ا ¢ ٤‏ امد ذلاف 
0 طش ف E‏ ن ¢ (٤ a‏ 5 پا ةة | ما ۾ و جيه ا طبقتان أ 1 5 من وع 
ا کیا ا کنیل ولا“ O ET‏ ما ,كی للء الطباق 
ا لحارجية فان هذه تى ناقصة . فلا يوجد لاصوديوم أحد عشر إلكترواً nn e‏ 
لث طاق ؛ i‏ صذارة ذات|اکترو ين 6 ls‏ نة كيرة ا le‏ نة » وألا له وهي ا ارح 
0 غل | لک رون و اغد او اموا اکرو ا ریه مره کل ی انان 
ن الداخل الا .إلا ارج طبقتان پکل منهما مانية » م إلكترون واحد في المابقة الخارجية. 
أما الذرات الأقلة فا كش تقسيداً وامکنما مہب على ساس مشا به لذلاف . شلا غاز اليتون الذي 
O‏ ديدم نوي على ۸٩‏ ا خار جیا TG NE‏ ثم طبقتان 
بکل مما ما ية ٤‏ و ان 5 E‏ اة عشر 6 ٤‏ طبةة ذات اتن ولان E‏ م 
في جدول المناصر وجدا أن المبقة الخارجة زايد ذه الطر بقة المنتظمة » وني نفس الوقت 
مید مركز الذرة س وهو الواة س بنزايد قله . وهذه النواة تزايد عادة بيروتو نين أثنين 
وإ لکٽرو ون واحد اکل إأکترون ضاف الى المابةات اخارجة وقد صل e‏ ا اعنار ان 
هدا !ا 0 الصفر اما قد بکون ا هو ا على ميل خاص » ماه في الوقت ا اضر ف نم 
شيا البنة عن تفصتلاته . وجكن اطييقى نظام الطباق الحارحية هذا على جيع ذرات العناصر 
النسعين المعروفة . ومجد في أخر الكتاب جدولا يتضمن جيم البيانات في هذا الصدد . وقد 
رك فيه باض في مواضع العناصر التي م سکف مد . وهذا الدول موضوع آي افيا صغة 
مكلة » وکن اء بل مل اقا ات طوا ئف طوا ف . ور کان من الأفضل وضع الطةات 
ذات الهاننة عشر على صورة ت لات عمومات کل ما ذات ستّة . غبر آن هذه تفصیلات لا رال 
غير مو کدة 
و مال‌هذا الموذج واضح ف الار بةة التي ار ا وجه اله ۾ ٻبن ذراتالماثلة الوأحدة. 
ولقد ذكر ا مائلة الفلور والكلور والبروم » ويصح هنا أن نقول إن في UE O‏ 
لالكترون واحدفي العقة الخارجية . فلافلو ر طبقتان إحداها ذاث إن والثانية ذات سعة» 
ولاکاور لات طقات إحداها ذات إن واا يةذات ما نيه والما لثة ذات سبعة » و لاروم اد بم طہقات 


إحداھا ذات ان وا یه ذات ا ا ily‏ ائه ذات ¢( û‏ نتشر والراسةذاث سیه والصود وم 


3 افر قا ايد ية 


FE SITENDIN RIA TY I PRINTED n en LSS FFIEC IFAT FOF @TE 1A array pry are I YE BITTY RPE TAVIL ETTI Ho RRA hE sara i aren eran e FR 


واليو تاس :وم ماشاان ٣ک‏ لے دن سك احتو امیا لی إلکرون واد في الله أخار ية : 
وكذاك امكل من الزر دخ و ا ن والزهو ت لات امک خالة في طقاا اسار رة 
والغازات النادرة التي تولف نها ينها أ كل وأتم ماثلة ماشامية في هذا أيضاً > إذ أن ۲ i.‏ 7 
اطا رجچة جما املو لقي صن الا ا اوسا مر ن الور مان نا وجه نظر ا فة 
ذا الى وذچ » وذلك أن الفازات النادرة تأ أن تتسدمم أء ي نر آرا فا 
ذلك إلى أن طبقاتما الحارجة القصوى تامة لا يقصها ني ۰ دو أبضا دل على أن الطقة 
اقامة أقوى وأمت من المقة الناقصة » وعلى أن الخاد ذرتين أو عدهه و قف على ما دا 
کات طبفتاها الارجتان مكنها أن بكلا بالاحاد آم لا » وانضرب لذلف ملا بسطاً ذرة 
ألا یدرو جان» فپل فار ان سد رة | کسان ؟ اذرة الاأيدرو جان | اکر وواد ولذرة 
الا كسجينسنة إا-كترو نات خارحية » و إذن فللا نين مما سيم إلكرونات خارجية لا تكون 
طبقة تامة ذات مانة إ كرو نات » وإإذن فان يكن هناك اتحاد قوي إذا كانت القاعدة 
صحييحة وإذن فلا بد“ من ذرة إبدروحين أخرى لك كل اطبقة وتوجد جزرثات ا تة 
وا کی ج لأن المعروف أن جزيء اء ګتوي عل ا وأسدة وڏزي ادروخ 
وکر من u‏ عر وفة تعد عن امير ها انمي نطق على هذه الةاأعدة . في اي ما او جد 
ذرة a‏ مھا بل د در کاسیوم» EF‏ لان هذا ا لمرو ان 9 چان وللا کان سنه 
فاعادها تكامل الحلقة ذات الانة إلكرو نات . والماح المادي EN‏ 
من‌ذرات الكلور والصودوم ¢ ودلا لأن الأول بقدم لاعحلقة الأخرة سیم Il‏ ات ويقدم 
الثاني ذا الكنرو ااا . دالبو تاسا فیا ذرةم نکل من الا کيجین و الا يدرو جین‌والو تاسیوم» 
لان کلهد . ا الأخورن في 8 الثالوث ضيف إلكثروناً إلى إلکترو نات الا کی 
الست و ات م لاٹ فذرات من الا ټدروجچن لكل ذرة ه ن لمرو چان > 
وذلك لان أذرة هذا الاك جس اکرو نات ځار جه ۾ وهده تاج إلى ت اخری 
لكي ا نکل ولصیر اة 
تلك آم اسيطة مان صيحة قانون سبط حد ۱ ومدهش دا ضع له الکون کله في الناء 
والتكون واا کن جز اٿ اواد کرت معقدة قان مکن تقەي ذللٹ القانون فا . 
وااو جز بئات کون اسللتة الخارحية فما ناقصة ومع A‏ حاط فالا اسل . 
مثال ذلك : غاز أول أ كسيد اللكربون فه رة او في ذرة الكربون وسنة في ذرة 
الا کیان ۾ وتاج ر لر اک اشرت اسي ٿم بذلف حلفتان > وم ذلا ہو باقر 
دون الال . وو بکون أقل اسما لو أن ذي لالکاروں م“ إذأنه في هذه الان 


فار 2 
قل 3 ۳ الااد بالواد الأخرى الموجودة 4 ا ا فلا مما 
"بد أن يكون في هذا الشر ح الدقيق للذرات والريات قط كير من الصدق » لأ 
عاق من ۱ فاق ¢ وکان ۰ من و جهة ء اک او سول بدا عظم اهار . ولكن 
شدا الاسر لإ 0 کون ا إلى انپا ية iY‏ إذا کات الوت في داخل 
ا ay (i‏ معد ب و و زھاعلی فور . وظاهر أنه لاتوجد طربقة نع هذا التجاذب 
اادث ین الالية والموجة د أن تكون إحداها دارة إسرعة حول الأخرى. 
RT‏ الذي ر حول وون ق ا فاو 
عکن للا ٠‏ وا ازن ان ع دارا حوله فلك ما . وعلى ذلك تم علبلا 
آن قول ا ن الا کر وات الور دو ی طاق من انه اوا کی دوو چول ار کر الدري: 
وفقد الأوذج على الفور بساطته لدى العام وغير الما » لأن لهو المبذولة في سيبل تقدرر وله 
آدتٿ لى م»اد ل ث لوا مد إلى حالما . غر EG‏ ال في حالات عله قل 
2dl‏ ۾ ف ا وسند کر ها فیا بلي : 

ا ا ا الفتی ناز بوهر 1301١‏ واا » أستاذ الفبز ا في حاممة كو هاجن 
إلى استكشاف عوذج لاذرة ین اهزازاتما i‏ إممارة أدق الاهيزازات التي حدما الذرة في 
الفضاء الحبط ما . د لقد أشر ا فما مضى إلى الاسبكترو سكوب وإلى أقسته البالفة غابة الدقة واي 
کات في ميدأ الأ وفنا عل موحآت الضوء المنظورة التي تبث سما الذرة حين تثار : 
i‏ 0 لکنمم في اأستن الأخيرة عو اا ف ای وات ایا کو ردا 
الوت األضو هة المنخورة . شا ا طف ذرة ال بد من عشرة الاف مو اما ذات 
أطوال عختانة » و مضا من ااوجات دون الجراء غر الظورة) و عضا موجات طوة منظورة 
و إمضا مو جات فو اة 6 و ما شمة ا ا 

وول قسنت ا الموج بده ععلمة ٠‏ وتس کشر ما اك ار ب جچرء من ەلول 
و صغ من الأقسةً حداول حټتوي على أرقام طو بلة وصادقة امكل عاصر : من الاصر . في هة 
الأرقام لاد ا بوجد الان الوا افم للغر باء الذرة . وقضى الماماء سين وم حون ف 
هذه الأرقام الاسبکتروسكو بة فلم ېدوا اک ن معرفة بض صلات وعلاقات رما 
عضا ببءض . فاما تولاها بوهر توصل الى استكشافه » ونضجت من م العلومات . وجنى من 
تبعه ٠ن‏ اليحاث الدن اقفوا أثره في التفكر والدرس مارآ م كن منتظرة ٠‏ 

وإلبك رأي بوهر باختصار : المفروض في الالكرون الذي بداخل الذرة أنه بيرق 

س f‏ اتسس 


8 الفز قا اد فة 


ا د ی سرک ر مھ مہ لا ۲١‏ تھا ما ۔ کرو ا تھی کک سے ہے و و کیو اا کی خد یی او 


فلك حول النواة . فاذا ارك ألذرة وشت طاقة ما من مصدر رجي قان الا ون 
تعد ار 2 إل فلك ا . وصناك وستمر في حر کته حول النواة ې مدار 1 م وأا اسسرعة 
بسا . فاذا ما زال ذلك امور الارجي ماد إلى ف الأول ¢ بااتدر يسع بل قفر ة 2 ٤‏ 
فک (e‏ هو اواب ایک امد شی aR‏ ارد يسارد الطاقة الستمارة » وأسري على صيغة 
ہر اة ف الأفضة اة 4 علق عل شكل موجه ضوة . ما طول هذه الو جة فتوقف 
على مدى هذه القفزة الفيحائة . فاذا كانت القفز ةطو رة تستاز م طافة كيرة كا نت الو جةقصر ةس 
کان کون aS‏ ف حالة ذرة الادروجن وإذا کا نت الففز ة رة a‏ 
الضوء الأحر الطولة . ولا جكن لاذرة أن ته موا من کل لون » و اعا استعایم ا 
و N‏ أن المنغمة ارا وذلاف و إلکتروا ر و ان تحر لے حول ارات 
ی أي امد ا EE‏ ان مرك قي وأحد من توء فلا مع وارب مل 
و ضحي ذلك أن مور أن ا قد استطا عن أن يتمد عن الشمس >¿ فا پا قد استقرٽ في . 
لك a‏ أو المشتري أو أي سيار آخر . فهي إذا ما أطلق سراحها مادت اة إلى فاا 
القديع . تلك هي صورة ما لعمله ا داخل الذرة الي محدٹ ضو ۶| 
هذا الرأي ادد قد طق عى اط رة » أي الذرة الي و 1 ارو ى ۇ اتد فا 
نفل في هده الأفلاك المنشيرة . فلا ل اساب الدقيق ود أ4 فطق ا عل أقسة 
الاسبكتروسكوب . وصحت سلسلة «الأ لغام الضوئية» كاما . فالموجة المراءتتذ يذب ٠١۷‏ بليون 
رة في الما نة » و تليما الموجة الزرقاء وعدد ذبذياما 21۷ بليون في الثا ية » وهكذا حى نصل 
إلى النطقة غر المنظورة وال آردد ا ۳ بون ءرة في الا نة e‏ ا ذرة 
وکر اا ظا لا رة ندر إ۹ اخبراء من عاماء الفزةا . والحق إن من اپل أن نض 
تار به ا خن وأصح تفسيز لاجقا ئی الجر دة ٤‏ ولس دن اصعب يخا ان ید 
نظر به تصمد لالاختبارات السا بة الد ققة القاسية م عر مھا اح E‏ ا تار الأقسة 
الدفقة قد کان له 1 خلال القرون ا الا ضة إذ کان سر وسيلة لمیر اطا من الصواب 
وقد راا الان تاصق IS‏ جد ید طق اخبارا ته لجر ية وأقستا عل تاج الس اب 
نري الدقق 
8 فی الذرات الأعقد من ذلك فوجد کر م اکرو ات الساثرة في الاك داثر نه 
أو هة ۾ وکا تتداخل فی حر کہا مضا د إ٬ض‏ . فصار من اصعب دا اسب هدا 
کک ان ګسب tl‏ ترددات وجات اني تبعت من هذه الذراث . غير أن الباماء ن 
فشا شا إلى الول المطلو بة ء حتى امنلاات جعترم واكتظت . وإن توالي أصيدم ليحقااق 


لدل آذ ا اقنصپم هذا شان عام في تاربخ اللوم 

و اد آتری الماماء قد ر علد هدا إلد مقتنعان پان JY‏ رول هو ما 8 ِن 
ھلوا له ? کا ÇO Yi‏ ا اق نکون هذه الد نا الددة عند هذا الد 6 ولان e‏ 
الالکنرونآ آخر کلات عل الفبز قا الحديثة في هذا الصدد . وها تحن نرى الملامة سي ج .ج. 
ین الذي إلى عقر نه برجم الفضل فما إليه القرن المشرون من تصور باء الذرة س 
اوا وعاضر ف موضوع «ما وراء الالکترون» . وقد E Is‏ 
6 من ENE‏ مله » وکان ذلاك نة ۱۹۲۹ . والجق إن طبعة الالكترون قد 
صارث ا ن مدان حث هام في الفز قا الد فة ء وان ره إلى موحات هي آم la‏ طلم إ ايه 
العاميون البوم المادة إذن نوعاً من اهراز أثيري أو دورة أليرية في الفضاء » وهو 
راي الروحيين کا سجي 

و بدذهب شود ګر e إ١ SehroOlRES:‏ 5 ا ات و a‏ نات بل ٣ر‏ 
وات و انالد رة لد ان ن وة موجات کر باثية» وما ا و 
دقةقة لوصف مض-خواص هذه الوجات .ع Î‏ سنام حدلا اميه هدا العو ر ل ا 
دصل الث المامي ا و صف آخر للذرة ا ن من هذا دو فه اللواص الموحة والدةقة 
لاذرات ک e‏ لا صة فز ية ا ع E‏ > وسذسط هذا التصور الأموجي في 
القصل الرابم عشر عند اكلام عل اکا i‏ اد دة وهي هي اکا نكا الموحة 

بقرت وجهة نظر واحدة هي الاصة ا . فالادةقد اتیل إشساعا وقد ليجل 
الاشعاع مادة واو من الوجهة النظر به على الأفل E‏ مەی هذا الطب أن الادة؛ والأشعاع 
شيء واحد» واسکنپما کا قول العلامة جما 4418ل نوعان من‌الموجات : وع شر على 
شکل دوا E ٤‏ إسير قى خطو ط مستقيمة . وهذه الوجات اک سير إممرعة الضوء ٤‏ 
أما تلاك لمكو نة لامادة فألا إطيئة السبر 

ودا ازن ا ت ر الا فاو إل روع اطا الان الي ى 
الحصول عليه من إبادة الادة . غ تتصادم البروقونات الموحبة السكهر باثية مع الالسكترز نات 
السالية الكربائة محو مضا بعضاء وبذلك طاق طاقتما الذاتية الداخلة وره ا 
وغل هذا لا کون لاطافة ولا للمادة وجود داع ٤‏ بى الذي بوا کو #وعپيا إن ص 
اتير . فكل من الادة والطاقة استطيم من الوجهة النظربة ¡ على الأول اتدل الأخرى 

وخا قدم جز هذا الرأي کان يان |4 وصل إل جل بد اقلاي م ىء به اع 
ظا . واسکله هو اسه وچد اَن مون کان قد سبقه نف قر نهن ما شه ذا كرا . : ف يکناب 


A4‏ الف تا المد فة 
نيون المسمى « اللصریات » الذي کته سة ۱۷۰8 میں : س 

« سال ۳۰ آلا جکن E N‏ 
ا کثیراً من فاعایئما من سات الضوء التي تخل فی ر کیپا ! 

« إن استيحالة الالجسام.ضوء| واستحالة الضوء أجساءا بيطا بق -جدا أساوب الميسعة الي 
تبدو كا نما تسر بالتحولات . فالاء الذي حو ملح (كذا) مام لاطب له فير بالرارة فيضي 
خارا آي لوعا من ألمواء » والرودة فصن تلا أي خراصلا شفافا لامعا كاب للإنصار > 
وهذا اجر اتل الیخان ما۶ » و ستل امار ما؟ اتر بد . واش فمو دن سأ تي 
عد الس ٥‏ م اتیل حوانات حس و تشر والاعاجص سیل صفادع ۽ والد دان اسل 
فاا » وج الور والدواب والأسعاك وال رات رالا شار والثا تات الأخرى ا 1 
العديدة حرج من لاء وه ن امحاولات all‏ رالا . وبالتمةن اسيل ا مواد ماشه . 
والاء الرا كد في الواء اا العاق أشن مد عة ابام و فط اصفة ( كا از عرلا قدا 
ل مدا ان أغطا ا راسا ورو (كذا) . ولكن الاه قل اللعفن عش النبات والحوان 
فن امثال هذه التيحولات المتمددة الغر سة 1 ذا لاحي العامة الأجسام ضو ۴| ا ا 9( 

وعبل چ إلى نزز الراي القائل باستيحالة الادة ضوءاً 6 لار جاع الأرأة الموجة 
ا ات سال اکر ت عدا ا ن ظادر به ڪول الادة إل ط قە . 
و تھی جر إ ا 1 0 بڏوب على شکل إشعاع rT‏ ف ذلك على مشاعداث و 
فلكة س هذا کارا ٤‏ هو من جهه ا إسترعد حدوث الضد ء وقول إن استحالة 
الضوء وا ما مادة اسدة الأحال ا وان کن ۾ ن الوجهة النظر به المعضة E‏ 

فا انتدعحة التي بستخاصما جر هي آن السكون المادي کله ما لف من موجاٽت ولا شيء غير 
اوحات « وهڏه الو جاٽ ومان ا وهي تلا الادة الي اسما E‏ وأخری ر ا 
وهي تلك الي فما إشعاءا أو ضو#ا . وما ا إاد: الاد و ست هذه الاد إلا عة 
فك | سار حذه الطاقة الموجية الحازنة فتنطاق في الفضاء . وإعود ESE‏ 
انعا من الصو ورن فة خاق هذا العام عصورة في أن الله تبارك و لمال قال لیک 
ور فکان ٹور » 

ولادکنور مشر فة“ ك اسا ذ الرياضة أ ةة في الاممة لمر ية و تمد كله أل اوم فيا رأي 
کان فد عرض في النشرة الساة « عاضر إجراءات اة aS‏ € الصادرة ي د امير سبة 
1۹۲4 تحت عنوان « الیکا نكا الموجية والوجية اأزدوجة المادة والأشعاع © وقد اوا 
هذا الراً اي في تابه « الكون الي » وأشار إلبه العامة لودج في كتا به ١‏ فيا وراء الفبز رقا » 


چ ۹ ou‏ 3 
اهار بات ا ار Y1‏ 


ss e sermgieygias me aN e OSÊ yd ges BISTIRE YOKSA SEC RR OR EES HENASE SETÊ RRS INNS iI TARÊ TSP RE ai HN OT DOA ha SSE REELS N u EEDA‏ ن و و ت 
٫‏ کد دهد a N‏ ° ا و و ھت وو سه چ وی 


8 1 ا ٤‏ 0 : » ا 
3 دا اراي 2 اةة اوک ل لر اې . ن ف aH‏ ا( الاد وا 3 شاع © g7 e‏ عل 


J" ||‏ ان ع الفلوادر ا کر (i‏ ا مر الف ۳ xel‏ ۱ ان ما 3 (la‏ 4 ل (Mee‏ ان 

إل دات ١‏ ا دعم امال وله س بک ا ااي ل 8 می و( E:‏ ود a :e|‏ أن اد ہہ ا سا ماد . وه 
9 

ن اء ا ا کف مز الأشاء 1 ړک امہ اڑے ادر AE‏ 4 الضوء E‏ | ج و سا کا E‏ ان 


الع الذي ب بي هذا الراصد و سیر ممه 1 إل جاب Ska a‏ أ الأشاء الاد رة 
تي ر به مدد إسرعة الضوء فتكرن 2 . والفكر ة في حد ذاتما بارعة ۹ بوعل الرتم 
من آنا ا a‏ 

وأما م ال ارهج ي الد بث دما قول في اده فكي بات ماذ کره لامةج .ا 
فندلاي رس الممهد ادو لامڃەث ارو حى بلندن ئي کنا په الةم « على حافة الما ا « 
و بقول ضمن کلام على « الكون | ا TT‏ 

« إن الادة | صخت تر هذا الا ار اسه 6 و اما فی حالات اهتزاز دود خاصة . 
SING‏ في الذرة جسماٽ ن کر اة سا 1 » والږد او ناٿ دون شك ٤ ST‏ 
طمیعترا 6 وکلاها آړي . وماالادة إو ارف حالة خاصة 1 ماد فما ¢ والمادة کاپ 
تير فمل . آما الادة الفزيقية التي تد ركها حواسنا فدهي E‏ الذي مز في 
دارة سنه : وي هذا اكناب قد فرقت بن الماد تن : الادة الفعز بقية من جه وهي الادة 
اا تن ما » والمادة الأليرية من جهة أخرى وهي المادة التي لا تدركها حواسنا . كنبا 
على الرغم من ان حواسنا لا ند ر کہا لوست بيدة عن متناول آفپامنا لدرجة ما على الأقل . 
والواقم ا اعا قد تز راد ثرا ف الئن الا خر حن لقا ج العلم الفيز تي البوم بتجه 
بکلاته إلى اقول َ0 ا الثاني لاسكون هو هذه المادة الأرية لا لاك الادة u‏ 

« وکن الان اعبار أثير الفضاء حاقة الاتصال السكرى التي توحد ما بين مام الادة وعم 
الروح » لأ نه امادة المشتكة بين المالين . وكلاها حصور دال هذه الادة » وكلاها جرء ماما 
وکلاها »کون منہا . والما ان جزء من کون واجد » والياة في اهما مقيدة به . فنا في هذا 
الا المادي الذي ميش فيه 5 ن فقط وع من الاعارازات اة . الدرحة i‏ في ما( 
ری خث ألحاة وظافما | د فان الوعي ن ر جوع ٠ن‏ اش ازات عل -درحة . 
E‏ ل أ نان ما هو إلا أثير س لا كث ولا أقل - وإغا في 
ا نة 0 

ل « المادة اقل ن 

«ان الكرن کی ص درحات تلف » ن ارک ¢ اما 2 ٩‏ حن الات لفان يشية 


WW‏ الفر قا أ 8 ت 


و إبەمی هذا الرمض مادة فن شة » على حن توجد < ا عبر هده ٤ر‏ ا فلا ر 8 نا 
ولا ا من وجود حول مطر د خلال هذه المنحاقة الشاسعة » فالا دة الفين وة اشم اسا ممم اة 
ماد رر رة وعدا اذا شن أطلةا ية مادة غل الان الذي ده عد ارك اقل 
والمقل هو أعلى ما مرف من عالات الاهزاز ودرحاله 
«وعؤلاء الذن بنظرون الکن 6 مكوأن من الادة اليزقية فةط ولا شيء سواعا 
بظنون ا ارال دات ان اا فيز يقبة می وا مغدم دود 
دا ا : ن سار بي الرو حه أفضل ان ار الادة الف بقية جز م ن السکون فقط » وکا 
أن الشس مثا تشم بطء حى ني ء عن الا نظا ركذلف تكون عوام أخرى عن طريق 
بطاء ارک . وعلى هذا آظپر بطء عوالم فن ية جديدة لامان‌الفن بقبة. والكون تفر باسٹم رار 
فالعوامم الف بقية كالسدم ثلا تتولد إيطء فراها حن الفيزبقيين » على حن مود عوام أخرى 
کا اسمس مرة ا نة إل الادة اي سا صدرت ۰ 
«ومن الصعب أن تبافش موضوءعاً محلل تفه إلى حركة » أي إلى ثيء لاجس به باللمس 
وانكن المادة حركة والركة مادة . فامادة إذن هي اللكون » منم 03 » وهي في کل مکان 
ف ولا پود مان ی ا جھة ما علو ا وعي لین ها اول وان کون ها غر وش 
ر ا رکه اكاك أو ISÈ‏ حسب وجهة نظرنا . وليس في الكون فضاء 
لاء . وهذه الاد اي وهي ي سالات خاصه دن ا س ا مادة فی بیس هذه ال)ادة 
في حالات أخری من ارک بحس ہا هل الما لاريم محس بحن بإالادة الف بقية . وإذن 
بکون شم مالم الامو س ک) ا عالنا الاموس وکا . آما ک علا تنا 0 محولا لول 
فیتو قف على المقل » فعدون المقل لا بو جد شر ٿيء » و أن بحس بالادة س فز بقية کات ا أ ارو س 
إا ذا وجد المقل' 
« وعلى فلاف کون E‏ قولك إ4 لامادة مث لاأعقل > وان اانكون e‏ ل رل 
!ی شي وأاحد هو الذي نسمه العقل »> واك. ن ھل انطع أن تتصور المقّل دون ُي ءاور 
فيه هذا العقل ?إا شر ن نقدر وجود المقل وهو a‏ الادة » فالعقل والادة لا بر o‏ کی U‏ 
ا عل الرغم من انپا س اذ اد آحدها لاي وألا خر ساي . وعلل فلاف فالاسم 
الذي اطلةناء على الے ۾ يء الذي کون الین منه ۾ وهو ال أن تصن ن 


انين الاشیا په وال به » ر ا کون انی طط مته ف ان الو لحد بدون الخر 
Se 9‏ ن آصوره ¶. 
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وددت لو أن أولئك الأ اء آهل المحجا رازم واا ى 
فرق بن العاليم الظتية القيدبة والتعالم التجربية كي يستوتفو| 
با تسم من أ نه ليس في طا قة اسا تذة الماوم البقية التجر بية أن فووا رام 
مسب اهوی 

« فاليلو » 

NR‏ فش الراد بوم لدت لاف في مغر ها عدم الرجاه كفرعا من 
لوف | الأشاء > 3 دلا فو ۾ الراديوم ا٣ر‏ فما کرون متا . فاس ا من بان اطنان دن 
مادة لا رجاء فما بوساطة تلك السدة الوصو به التي ما کان نفد ها صر ٤‏ وي مدام کوري 
٠‏ التي وفيت في صف سنة ۹۹۳٤‏ وهي تواصل أحالما > وكذلك نه الاي وقدرته 
السيجبة الشاقية كل هذه أشياء معروفة . ولكنا سذيحث فيه من يث استيجااه طبيعة المادة. 
ولقد شرحنا النظريات الاصة بإلناء الذري دون ٠‏ إل ادو اعفان الماد 
أن هذه النظاريات في اة ةة ل عرف إو عن طرق المعلومات التي صل الماماء عليما من 
هذه المواد المشعة 

و خاصة الرادوم الجوهرة ا4 مأدة e‏ إذن لیس کا لذ ھب أو الزجاجچ 
ا الاس ا باستمرأر اسرعة يطثة جد و۷ مکن أن e‏ فاه ي . وذراته 
انعجر وأحدة إمد اف فرج مما از اهايوم لار غاز الرادون 0 ّ غار 
ددد ره أ ضا وتتوالى التغبرات فتشءل سلسلة من ذرات عتافة الأنواع ُ وأخراً ار الراديوم 
U E e‏ ساس التغيرات الطولة هذه لأن ذرة الرصاص اة 
۷ افير وکن آشسه الراد بوم ناء ا بقطم ن ألورق امقوي Se EET‏ 
اوا لان ذا ما سقطن ورقه مته اقات ت الأوراق ا ى أن تصل إلى الناء 
السام فس واستقر . وللكن الاوراف ذرة‌الراد بوم لاست ا ولا خامدة» بل هي 
سات ده فقه کېرباشة دوارة مطلق من قل الذرة ومر ا اخارجة .9 وقستطيع أن 
بسك عل سر ما عشاهدة اسبطة . خد E‏ ا ازقام يئاها من الدهان الرادوحي المادي 


2 أ 8 ل ت اي A‏ 


ie e e Ce U tlre a o hm e O Yen at ake a êw a ms an Wma‏ ر n‏ ت اساغ ر کر دک م س و کم اخ کله کااسه 
_— 


المي ” € اص ب هله الأرقام اع س مکرة في حر 5 مظامة يمد ان کون و ت م عا 
E‏ ا ر ni‏ .ھان A‏ ا ف نه تر 4 ھر A‏ ۶ ا 4إ مار طا ر مر و جا باسشمر ار 0 


و ا 1 رة ر هذا الشرر الشر ئی 2 زف دی ذرا ا الرادرم . فاد ذا فك 1 ان 


الذرة هشیر o‏ و حطر |i‏ 9 أن ندرا (a‏ ر ا الي دت ما درل هھ Yl‏ قجار ات الذرا 


واس الراد بوم الادة الو حيدة الاضعة لال هذا لفك اتير م ولکنه تاف عن غره 
في قوة | يارا ٿه . اضر الاي اموت واار صاع غير ةا نة » رهي اضر فس العار يفة. 
وللا ورانیوم» وهو أافل السار > ۲۳۸ اکرو ا و پان الو وتي کل ذوة وهدا 
ا ج3 e‏ على الناء ألثا ب الدي راد مه آ۷ کاٹ وهر انور بوم الذي بو جد بذرله ۲۳۲١‏ 
إلكترو أو ٠٠١‏ رونوا أبضاً مثل آخر أ كر شيوءا إذ أنه بوجد في شبك المصباح الفازي 
المادي . وچکن إبات وجوده بېو لأ » وذلك بأن تضم قطمة من العبكة TT‏ 
سما سه 4م e‏ اسا An)‏ أن ن س ا حي لا اما ضوء . فتری الاو حه ارف لد 
هدا الوق و نظپر فو دزا صو رة لمح . و سي ذلك أن الأجزاء اناده اوو 
إا ہا الاوح رها )ا يعم ها الضوء . واس تكشفت هذه اواد المشعة سنه ۱۸۹١‏ حا ود هاري 


6 ری El. Bec‏ أن واه الو" او غر اة ود غت هن جر اه وضعرا فر A‏ ٥ل‏ اص 


و ادر الو جود ا ف ادص ا امات 46 | الا سه ما د 9 1 e‏ 
کي ءَ aaa‏ م اراد @ ى الا ن مور 1 کار وتات الذي و ۳ الولايات ee‏ . و او سل 


ار ادوم شةر ا انان من هذا الصخر ونه قال جد | أذ أن من الاوة ةالواحدةمنە 
ا ٥ن‏ انی پات د ak‏ لای حر زه قلیل جد ا فضا“ عن أن مار زه العمل ال ادمنه لا تعدی 
جزءاً ن مال جز ن الأوقة > ومن جسن الط أنه تو جد وس لة دققه جنا لوزن مقاد ره 
اة قي الصغر » وذلف باستمال جهاز الا اسکازوسکو ی ف 
اللكشاف إذا سه قم أبنوس .مداوك بقطعة من الصوف أي مشحون بالكرائة فان ورقته. 
الاين ايفين #فر حجان بزاو هة ماء» وكل ورقة ممل بز أو ة ما على الاشاه اراسي . ولظال 
الورفة كذلاك إ9 اذا ققدت مض زات آهواء الكو E‏ . اذا و-جدت أ ماده 
مشعة بالقرب من‌السكشاف قان الجسمات النطابرة من ذرامما متنك تصطدم مبز مات المواء» 
و إمض إلكزو. الجز شات من El‏ ُ دا الورفة الدهسة في 3 موط . و قاس 


اس ار مس .بعت کے ٠‏ س ا ر می س م مھ ر و a‏ فر n‏ س ا م سج اسای کے کک مہ اا سے اع ر _ e‏ 


(١ )‏ برف دات باشل آم ا في مار الشرر spinthariscope‏ ال الدي اخترعه سیر 
ولم کزوکس (۲) دندما عت هذا قال لاہواء انه مان 28ادں] 


0 ج وي‎ 
tetas سے ال‎ 
: An SIF Cay 
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”رع صو طا مکن وزن مقدار الر 0 م n‏ غيره من المواد التي تبيه . وهذه الطر عة بإلدة 
ال i E‏ سية والدقة »> وا قياس الوزن اة جزء من ماثة بليون جز من حرام 
اراد دوم .و و ا 9 کن وزه ادق الموازين الو جودة 

| اذ ي شه الكشاف الجر اي ا رار هذه الجسمات الاطايرة من ذرة 
الراديوم اسر NSS NET E N EO‏ 
مام بارس و ٠‏ وكردج ها القدح الملى في هذا الصدد . ولقد وجدت إامكتر ولات تنطاق 
اسر عام اة 8 ال ٠۹۰۰۰۰‏ ممل تي الما نبة» وهذه هيا لمرو وف سات bela particles li,‏ 
و کذلاک وجدت جسهات all alpha lj‏ الوزن ااي ا اف من أ ر !عة رو تو ات وإلكتروان 
واي مطلق ر ۰ ميل في الها نة . وبلاحظ ها بوجه خاص أن اأبروتو نات الفردة 
ل ¢ و ذلاف لان وزن جسم الغا لما دل دا وزن ا رو نونات»؛ وقد تەس هذا الوزن 
عن طرق الاحراات" المغناطيسية ااسكير باثية كا هو الالء م الأشمة ية . وکرن‌وزن هذا 
ا م ا وزن ذرة هابوم ¿ اذا ما صلل على TT‏ استچدال ذرة هلوم 
وستفرق الجرامالواحد من الراد وم ا و اسعان سنه اسک بج بوصة مک وا من غاز 
الوم الذي مادل ضغطه الضغط اللجوي المادي وول رذرفورد استطاع مم اا 
ن الرادوم على تدر من المليوم كافر لان بد رکه الاسبکارو سکوب وچزه Sm‏ 
الروتونات وهي مسنقرة في وة ذرة الراديوم قل افحارها مترابطة في إضامات ا i‏ 
من أربعة يضاف اكل إضمامة إلىكترونان . ومن الجائر أن تكون البروتونات كاها تقرياً في 
ات ا عر الا غر جیما على هذه الصو رة » أي عل شكل جسهاب ألفا . ويوجد باأفعل 
واھ 1 راد وم iA‏ رؤتو ] 2 أي أ e‏ اندر و مسون أضمامة ذات ار اة رو وتات 
ً روتونان انان . وهذان لا بغار ها ا ا ف الا قارات » ولعل" ذلاف داجع 
لتعمةمما في النواة 

قد بدهش القارىء هذه السر عات الال الي تسیر مرا المجسهات» فالالكترو نات ثكاد سير 
عة الضوء ٤‏ أما الرو وات فرعتا قل ولكلا توي عل طافة أ كر كيرا من طافة 
الالكترونات لأا أل مما ألوف لارات.وطافة الترول الحترق في آلةاحدى|اطاأراتالقوبة 
لوست شيعا مذكوراً إذا قوست بطافة هذه السات الطارة »على شربطة أن تكون المغارنة 
بان مقاد بر مساو به من الاد تين . فأوقة الراد بوم تعطى طاقة تعدل الطاقة ألو تي اطا عة 
أطنان من الحم س غير أن طافة الراديوم هذه لا کی الحصول عليها إسرعة بل ان 


سس ج س 


i‏ الشر تا الد ية 
مضي بضمة الاف من السنين قبل الحصول عايما . والطاقة اة في جركة السات النطلقة 


وتظہر على شکل وار 5 اعت ها عن الجرك . وى ذلك فقلل الراديوم 
اموضوع في أوبة ركون دايا أسخن عا حيط به مر الأشياء بضع درجات . ويدةا -جرام 
اراديوم وهو في حالته المادية كل ساعة اة وخسة وللالين سرا . واو أن الجسهات اليلاقة 
من بضع حبات من الراديوم حبس في مقدار من الاء يمادها وز الى هذا اناء قي ظرف 
آر مین دققة تقر؛ ٤‏ . وو جد قاي جد ا ن الرادوم ف e‏ یہ » وهو وغاره م٨ن‏ مواد 
اللشمة برفع من درجة حرارة الأرض ك ألبتت ذاك الأقيسة والتقدبرات القيفة المقولة . 
وما كانت طاقة ذرة الرأديوم عرد عفة عامة ٠‏ بل هي مفيدة ا اة الأفسان . وستمود 
إلى هذه النقعاة فيا سرتچي ء 
هذه الا شارات الفجائية للشيحنات انکر 0 ت لامک أ ن مضي دون إحداث شات وة 
دد ّ۱ من القوة السرا ا و السضات نمث في ألوقث عه إلى جيم إا او 
وقستطم سد الموجات الإ رة ان فد اال اواد الاحة ذآث السك اس غر العادي 
فعي في اة نوع من اش . وهي اسمی اش حاما 4م وتبام واا امو رة 
في المتوسط حوالي جزء من عشرن بابون جزء من الإوصة » وتكو سن طيفاً واضياً هو أحد 
ا لجواص المسزة لامادة المشعة ها . وأ ع آذ ترق الحديد الاب الذي ۱6 وص 
وهذا بزید ENS E‏ موجة االو ارد ادات اة 
Y١‏ س من التي ها هذا الد لاحتجا إلى ضفط ک ا ر ما بون فوط . وقد a‏ 
لسن الط الصول على هذا القدر العام ق ا ووجد ا و ي اهواء شرأرة طوها 
اة أقدام 
بعد هذا م بق حاجة إلى حجر الفلاسفة لأ حدات الأول في عناصم تموعة اواد هذه 
اي اشبه الراديوم . وکان قد دى ايحت الطو بل بكمياي القرن اناسع عشر إلى الاعتقاد 
الذرات E E OE TB‏ إعض العناصر مكن أن تفر واستجيل 
عناصر أخرى » غير أنا مع الأسف عاجزون عن بط هذه القوى الي نراها أممل » قاصرون 
عن‌ عراف ا والسيطرة عايما » فني طرف ٠٠١‏ سنة تتحول ذرة م نكل عشر ذرات من الراديوم 
واصير ذرة رادون » ولا a‏ ن لاحرارة أو الرودة ¿ ول اتقاعل الكماي اه الفط الیکا يکي 
ان لغير هذه السة ادى تغيير . وهذا البطء في التحول قاصر على اراد وم E‏ ەش 
العناصر الى المشمة فانما عل سرع من ذلك کی ا ت ابام او ی ف اض وان . 
أ عن ذرات المناصر اى عير الأتغيرة فوجد فا عرف جد e‏ ن الذرة الي ê‏ الكثير 


شایدار ۵ لر أ 9ع وھ 
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0 | ع e i‏ اکر e‏ ف وات وع إل E‏ 
زيادة في الأفلاك اا ار ية . اذا أمكن الوصول لا زالة هذه اجات الزائد OE‏ 
الز دق ذه ا ندري ایی اناس من ورأء ذلا ا أ ر ا ويدعي المعض ا 
ا في ذلك باستمال قوی كهربائة قوية » وإن 0 دعاوام ‏ اتحقق ۾ ولكن مر 
آل ال دا اول اا 
وني الوقث فسه قد توصل رذرفورد بض ارب مدهشة إلى إحداث وات ذرة 
لکنا ضبقة المدى . وطر بقته في ذلك أنه أطلق جسهات ألفا السسريمة على ذرات جلة عناصر 
بشکل Aie‏ من اسعصل وجود آي € جدید . ومن السپل أن دت Ù:‏ السات 
و بن الذرات ¢ ig‏ ن من النادر جدا ان صاب ا ة الذرة ء إذالمعرو وفان > الوأ صر 
ا و بذلا کون فر صه ۹ 4 ا رة و لکن 5 ور ګدث ان صاب النواة و بذلك اتص طم 
الذرة . واستطاع رذرفورد ان عن ذرات الا ردرو جن المتولدة من ألذرات المشرة اء لذرات 
المناصر الفيفة جيما ما عدا اللكر بون والاكسيجين ا فد وات من لاوا 
بل إن من الا بٿ اا أن بض ذرات الاي قد ولت فی فصارت ذراٿ مغڏسوم» ولو 
يصفة مؤقة على الأذل حا 1 ل هذا الجز 0 اليف الزاثد . وهذا بلا شلك حول اعناصر 
مدش ومک . غر أن مقدار المادة المتوولة ا دا . وقد دل اساب على آله إذا طاق 
جرام کا مل من الرادیوم جسمات اانا على الال دة سنة فاا صل على جزء من اف 
جزء ۾ ن الابمتر اكب من الاأيدروحين ! وهذا المقدار صغبر ا لان فرص إصابة الواء 
وا . و فرق طیران اسم من الوقت جز من ماله مانون جزء من الأاة ء وهو 
ي غضون ذلك الوةت حرق ماه الف ذرة » و ذلك جس مان فقط من 8 ملاءون من 
هده السات کن ان إصها نوأة ذرثة . والحق أن هذا البليارد الذري لس م لابا 
وأبلع ء ن هذا ان صل عام فزي آخر» e‏ اسه ون C. 'T'. R. Wilson‏ 
حل س ار الذري هذا ا . kai!‏ استعلم ف الخققة أن را ذرات فر دده 
ْ استعااع أن بور الطرءق الذي اک ذرة عفردها» ا دون عدد الصادمات . 
الي لی لافقا ف طر قا ا هذه التعدارب سط اشا . كنا ەرف أن الضباب او ادى 
بتكاف من الواء الرطب إذا برد هذا المواء . وعرف أله للا بد أن بكون قط الاء 
امبغيرة التي ک ون الضاب ا کر أو نويات تمم خو طا كل نقطة . وهذه ٣ار‏ كاتف المادة 


قول N‏ ا اساد a‏ ف اة لادن ف ما به ( الا َ2 aE‏ ¢ |4 


و افر ا | کد ف 


EEE 5 EEA‏ د EOE LEIS‏ م ۰ مم سه کوت مک ہی وو و کک م ود و هوه ا سے و ف ا کے 


هي د قاق الراب التاثرة في أهمواء . فالدرة السكر بة تقوم مقام مرك #حلة الاه اما . فاخا 
فت اة أو ت اروا کون فوقها قعاة إذا رد المواء الرطب . ورقف دصل وار 
آي إضع و a ESR as‏ نان کون واری بنا به ١‏ الوضوج lb.‏ ا e‏ 
لها طائر ا في اواء E‏ اا لاذرات ال کر ب و لصح هذا الار 
ا کا خی اش قط ما ر کر د 4ا سرد اهواء . و مدا لطحة ألراد 2 E‏ 
اوا وا عفار یب e‏ > فان إطلاقپا باسترآر سات اا ع شک عروسة 
ا ا یضاء ری مثات مها كلا أجريت النجربة . وفي النادر جدا رى همش 
الوط يد حبدة كيرة > وهذا محدث حا باط م الجسم نواڈ د ٤‏ برآ نشد من جر اء 
کک . وهال خطوط ا رى ضحفة متفلفلة ری أا مت ۴ سات نا ۾ وهي لال 
الالزو بات اسر امه ااي اون هي إا الذرات الي ارقا ۾ واي ا ااا أ 
اصطدام ذري . وتسمى خطوط النقط هذه مسارات الشعاع » ومكن تصورما فولوغرافا » 
ش2 فطع أن ندرك سولة أن هذه الطريقة مدنا بوسيلة جيدة قيمة ابسحت في ميكانيكا 
الذرة . وتؤحخد صور ولس افو او غرافية هذه ئي کثیر من الال و اب خا 6 وکات 
النقيجة آنا حققت كل التحقق الأ راء امتعاقة بالعماءات الأشعاعة الي دت فا ۔ ا حقق 
باکت 81۸۰٤٤‏ اا کیرد جى ما روباه ها عن ندرة الاصطدام 0 وي » فقد وچد ي 
٠‏ صورة فو لوغر أقة ان حالات فقط لاصطدامات مباشرة حطمة بن ألو بات 
واخرا د فش إلى دوة اراد يوم ئي المالاج ٬‏ فان 1 الأشية ف الاج جد 
ا 4 کو ي له اذا رضن ا الأ اسان ات i‏ ارقن رەن جسن 
|1 ربضةأو اا لمر رض اقل مقاومة م ال . وی فلات مک ن استخدام ادوم 
في اباد 1 جزاء ارتا الموبوءة قبت الل السلم دون اذى کسوس إلا إا کان 
فوا جا . ومن ب کن إبراء الثؤلول السيط بإشماع قدره ٠١‏ يلي a‏ 
ا رشا خلال ا مايمتران . ولمدأواة القروح a!‏ تاج ال e‏ 
کو ري س ساعة . وکن تسايط الطاقة وتو ها إلى حیث راد » وابتی كذلاث دونو جود 
آل كلا كرا وذلك باستمال أا لاب صغير 2 يي على الي اديوم أو على أحد مشتقاله . 
والراد يوم اسه الي ان ا ن ف أحد مستشفات لندن اا کړی هو 
امف چرام مقس ال ٤ !٤زج ۷٢۲١‏ وکل ا مو ضوع ! ناء خاس . وقدر من کل ٥ن‏ 
سر الاه واي ی الوقت الا اران ا 


ا ر ب فوع ت س اک س ور 


ا ا ا س ت ر میس س ھن چ م اا ا ا 
ا e e a egera‏ ر e r r‏ 


0 ااي کور شار ر لارا ال كمايا الممادل اليجرام من الرادروم التي 


ON ۱ 


وال ا 
| س ا وا لضو فرق المنفسصى 


و 


و جد لمعد الضو 1 انف جى مر حاث أقصر ا ر اھ از وي 
1 وحات ڈو النفسخة ا 7 رها الو" و رافي قدرها . 
1 ۴ شه ۱ اک ہي الا û‏ القصوي ا لس اة إ1 وحات ارد 9 ا 
و اب به 8 وتدل قدو ما asl‏ دة ی اغا 22 :اھ A.‏ ف اشن 
3 لكاي أ ل لسر ھا ل اف ب ل افر ا الد مث 


9 ج » آر ی طمسن) 

درس ثي هذا الفصل والذي امه إعض الموعمات ال ي شيء من التفصيل » ومد 
ذلك مود إلى معلو ماتا عن الادة و اما فيطو ہا خطى اخرى 

هذه الموحاٽ جوم جو انا باستمرار في شكل ضوء وحرارة و مضا فد | فعا په في 
ا الأ خرة وکان أداة هو وسرور الا سه ونقصد به الموحات اللاسانكة والأشة فوق 
اة واش کس ٠‏ واع ضا هو تلات الا شع الكو فة الا من هذه الوحات کاپا » 
والني م تدرس إلا حيرأ والتي لازال تمكتنفما الأسرار . وهذه الموجات جيمما واحدة في 
ليسا ا ا زرم هما صور ة عقلية بسيطة فاذا تصورنا أن شماعا واحداً 
لاض عن سیله فو ق غأ مناه لود ا |4 او جد عند کل نقطة على طوله وة کېربائية 
واخري مفاطيسة . وإذا اا من نقاة ما وسر نا مع الشماع فا تا د القوة ااحسڪ مر با 4 
تنا فص شيا ا فعا کلا تقد متا إلى أن نی في تقار مام فاذا سر تا امد ذلاف ع ا علا ۴ا نة leg û‏ 
ف اماه مضاد » ومد ذلاك محتني ¢ اهر E‏ رة ة أخرى وهكذا . وهه القوة ل مکن : 
مسا أو الشعور مما كثلك القوة ال تي حيط بالقلم الأ نوس دل کول او ما0 عا 
المقيسة المتفيرة بتغير النقط على طول الشماع كن أن تحلل واضبط وافيم . وقد توجد قوة في 
إحدی نقط ااشعاع » وعلى امد بو صة منها على طول اأشعاع توجد قوة ا ی ماله ها في ار 
فيقال إن هذا الشعاع طولا وا قدره بوصة واحدة . وفي اموجه القصيرة قد هذه 
المسافة بان النقطن جز ن بون جزء من البوصة فط )وة قد آبام في اموجه ه الاو 15 ا و بز د 

ولا سي القوة الكرائية الموجودة في أي نقطة من نقط الشماع في امجاء طولي بالسبة 


۳4 القن ةا اد هة 


e e e کن ت یک و چ‎ EES 


إلهء دل ول اماي ۽ ااه aed‏ ر لی 4 وهدا عل هده الو حات ا ا ا تاوا ا 
عن الو جات الصوتمة »> حيث كرون القوة التي تدفع جزيات الوا ج وذها) طولية أي في 
ااه او =4 1 وعدا د ذا فا لقو ة ا 4 متeهې‏ په 2 ادا بو ۵ e‏ طس 4 ار | نه اذا 
کا ا اموجه 1 E‏ قعالم ا نعاع ل چا ي ل ر قان القوة اا طس delat‏ اا وا 
ای ا اسفلفھی و ات کا مفاطسية أو« کر عة € کا املاح ا ا 
ر اوا ارا کک او ام ي حال س e‏ الواقم أن ساك هرا 
کیت باتشیل ا ھل مم الاوح 4 وفوق هذا فان یں Ji‏ فمر ات الږ تي او جد الوح ا e‏ 4 
ر a lly‏ ر E‏ اة 3 امو 2 ةة صو ر موجه ماء أطفی عل قملمة فان ملافة 
هام الفلين ر فم و وف 5 لیر سا رٹ آمو س i‏ دق | ai‏ / ي انور ل la Ae‏ اسر الأو جة 
الك رطيسية في فضاء فارغ ء ولكن القوة تفر باتطام عند كل نقطة . فاذا حدث أن وحد 
فلل من الكرمائة ف إحدى الفط ء كأن وجد إلكثرون مثلا » فاته يتحرك جعة وذها)ً 
ف ااه مودي عل ااه الأوجة عند ما عر ر4 هھ الموحة » و فار سر عة هده انرأو حات 
ى ت 2 ٍ ا ع 
وشار وجات تیلم 1 مو ل ر ê‏ ف الا نة | l=‏ | 4 واا با و a1.‏ ف و الاجر 
٠ 4‏ بلمون عرة قي ألا اة es‏ لسمى ردد الموحة آي عدد د بدام ا سر عتا 
و1 ا الحصول علا د le le‏ ا اك أرب ردد اوةه ف وها :ا کان طول الأو حه 
دم ممل ورددها EE‏ ف الا هة فان سر عتا تساو ي NAN gl VEK “xX‏ 
ميل في ألا اة ۰ 
و اوی ا 1 رطيسة جما في ار عبر الفضاء ألاء» وة سر عتا 
۰ میل آو ۰.۰۰ e‏ .أا خلال المواد فالموجات تبعلىء عن ذلك ء 
E‏ اذا اطا الضوء ف لاء فان اسان اسر عة مدل ا آرباع مر ع۸ الماد بث £ وتوقف 
اسم الاماء عل اون . ولو کات الو حاث امیر اا اسر عة وأحدة ما طرٽ i‏ وای 
قرح اة . ولا قنك أن نڏ بذب ا الواحدة واحد في المدد سوا سارٽ ٿي !لاء م ف 
ال راغ ¢ واسکن طول الموحة کون اقصر لیا 
وإذا حن اقا بعد ذلاف إل درس الو جات بالتفعل فا لماه ن ٤‏ أقصرها ۾ وي 
لاف « الوحات الماد » اة ااي کان سن اتپا ا کیرسة fKolhorster‏ أ باسم 
هس !]ا الان تا فما ا قبل الطرب ٿي سياحات ف أمالي | لو حث طارا عر رة في 
طا د زا افر ض . وقد اھا إل ساد ماکان (all û e‏ الى المي ای 
2 الأشمة الكو نة € وکان قد وال درسه lal)‏ ا ا دنك الأ e‏ 


Laê] 


| 1 ا و اا تەن ® فو الم 4 +“ 


إلى الأرض قادمة ٠ن‏ بكان جهول في السعوات . آما إدرالك مذ الأشا E‏ 
طر رق ا e‏ قد ر تیا على ۳ا ان اغواء » آي کر ا رو ات ا جز شات أهواء 
e ٤ 2‏ ان اهواء هذا حدث اخفاطا الي 8 رک کي وره < اف الدهسة. 
وده الاش ا اشكل خارق للمادة » وهي قد صف و فقل في اختراقما انی عشر 
ت ا ان عشرة بوصة من الد بد الاب . وهي رق ٥ن‏ الرصاص ما "که ج 
إردات"» ومن أمثال هذه الأفيسة استنتجوا أن طوها الموجي حوالي جزء من بايولي جزء 
او ا کن اغات ل د او ی اال کی ا ون اک اول 


إ له اماماء في تقصيي مصدرها السماوي هو أنْپا نتيج إبادة ااادة سولقد م بنا ذكر ذلك في 


الفصل الها لى E‏ آن نوجد من المدم ماده اق SS‏ ورو تو نات أو 
نإل الفدم خر قوق هد الا رض ولک دا کات هان اتان مدان داخل اللوم 
ن ان ف ن ها ٤‏ ا ر 
أن الف إل رون روون فصان بعاد ما ف إل فاا 2 رر ان ا 
اربع ذرات إبدروجان انكرت ذرة هليوم ٠١‏ فتبدو الكتلة الضدلة التي عدم خلال هذه 
العملية إشعاعاً . وهذا الأشعاع المي 2ى جو A Ve E‏ 
الي مید م أو انفارا ٣‏ الم . وهو من الشدة كث انه حال من اا :ا فی کل ا نة مالاین 
E e‏ کو EE‏ للحياة » وقد بكون قاضاً لما » وعم ذلاف عندالك 

و اعد الا فی رلاب العاول الموجي جي £ أشعة اما المنمعثة من الراديوم ¢ قد 
امنا نپا في الفصل السابق »وتلا أشمة إکں. . وهذه تتولد في الا نابيب المفرغة عند ما 
أصيب إلكترونات أشمة الط أي هدف . ولا جكن اقتاص إلكترون من هذه الأشمة المنطلقة 
دون إحداث رجة في القوة اللكرربائة الممتشرة في الفضاء الحبط به س وهذه الرجة هي شعاع 
1 کس كانت سرعءة الالكترون كيرة وكان المدف فيلا كات الشعاع 
«عسراً ٩»‏ وکان طوله الوجي کو و 
أ کک الشعاع D‏ ت ۾ ° ذا طول مو جی لم فدر ذلاف ستان رة فاه کون ال 
نوليداً » واكنه لا بحاكي زميله في خانة المادة التي يستطيع أن بخترقما . وخيا يسير شاع 
إ كس خلال الادة بفقد طاقته ناحداث حركة في إلكترو ناما وذراتما » وهذا الفقدان اسب 
وكثافة المأدة . وعلى ذلك فاذا احتاج الأ لاثل يوقت نفاذ هذه الأشعة فيحسن صلعه من 
ارعان ودا اس الفشارن ا ابن اة | كن الق قافر و اط هو عة فن 


) يسمى الاستاد نظيف بك مدن الشعاعين « اليا بس والرخو‎ )١( 


a 


ا ا اده 


2 
As ا‎ 


e e n, e r erecta aa N a + a a 3‏ ر ب س س ھک س ی س مھ سک ار ر و چیک و 


اطاط 8 3 ا اما 1 سو إ A‏ سي فتوضع في سد زق ل اسل دد 


الر ها ص ل نکرن 4 ال TTT A‏ لحر ج ه ا الا شسة 


ہم ر ا سو ی سے ہیر سے ری دن ور م کے پت تھ و اس ا ا م کس ییاد تو مدا 


ومن ابل أن نطاق 1 ترو نات عل صدف دا خل ابوب مفرغة . وذلف فى اللققة 
کور ا دا2 ا اشفا نة ۱۸۹١‏ الأستاة ا Rontgen‏ ا ۾ التي 
واتاها الظ والمصادفة . لقد كان إتلاف صندوقلوسات فو لوغرافة يا كله لامر ة الا نة ميس 
انور 1 ا 8 ا . ومر تة | و لی على دز مةه قو به متغامة ن دده 
الأشمة تدڏخل با في اض مصاعي فة i‏ کرو نات المسابة هذه هي على ضا لباه 
القوة ست إذا جص اسر عة عظبمة ol‏ ان صر اش الا انها غ e‏ ْ 
وهي البلاتين وإلشجستن » وهن کان من اللازم اتخاذ وسال لتر بد المدف . غر مات الناز 
ا انفدع الالكترونات اللازمة تدفع إلى الأشتراك في المملية ء 
,فتمتصا عل غير أ ننظام -جدران الا و بة ء وهذا يموق | نظام سير العمل .و لك عيفر ية اله كتور 
كولج Dr. Coolidge‏ اا قد غات على هذه المقية في أ A‏ العار فة الي ار عها 
لتو لد أشمة ! کیل ٠‏ حیث استفنی ۶ اوا الالکرونات اللازمة من سلاف فصر 
تعض إلى درة الا ضاض ماز نخان كرر اني منفصل. وعدا هذا فقد محلم ۷الکروات 
الضالة الشاردة حدر ران الالو بة الةو ية E‏ امد ان نپا فتودي ا الور فم کن 
ا ٳِذن ا الأو ب الد هة إلى تحال ها الراهة المدههة ۰ 
ول ا م کل من u‏ 0 فو لوت غرافة طزء من جد م الا اسان ° ا 
ر أن اعمج بد قتا » وا ان ر ا خطار ها الم . میم تفصلات | زء ا ر 
پل ا در سپا وما . وموم أن الفرق بین کا تي الد وامضل طف ¢ والاشہة 
ترق كلا نما إسولة» و كن هذا الفرق العافيف كاف u‏ فرق في درجة سواد الل 
الواتع على الاو حه متي كات فوة 5 الاأشعة مناسة , وفوق هذا فان‌المشتغلن با لصو بر الفوتوغر اني 
بشع إ كس يقومون محخدمة جايلة لامصانم وعال أختبار السلع O‏ 
الأجزاء اة و فی اله لت وإ س اك الفلزات ووصلات اخشب فیکشفون خاباها . ولقد 
دخات الأشة i‏ ف «ض دور الصناماٽ وصاروا حترون ا کل وم أي ساهة ءفامكنم 
بدلك كشب ايوب الداخلة من شقوق وکدور وای ا اش | کن فاضا عل ا 
الاوحاث افو توغرأفة بل إن طذه الأشمة اا القدرة على جول !ەش ر اواد آغيء ف الاح 
وجرت المادة أن اوم حال مخطی باحدى هذه الواد )0 مارا م ربق الأشمة امد ان 


س 


E 1)7‏ استعمالا" مأدة اتات الكد موم ٥اا Cadmium uns‏ 
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کون قد مرت خاال الجسم المر اد شمه > E‏ ت على الفور في الصورة الفلاية الصفراء 
الواضسة الراقة دک استنبار قاب قر ص من الين أو كرة الولف لتحقق رن حب 
ا جوب في الأول د ومن اطلام الثاني بل عالضا كت ضورة زا رة احا مشا هیر 
الرسامين القدماء و ذل إلر صاص ا ي دهان الصورة . بل قد ری اس پو ل ا 
لملاج بإالبزءوت الى مر بض س وبالاختمار قد أصبح كل فن من الفنون 
لستمد من اشمة ا کو | کا 

أطف لذزك أ ددرة شمه إ کس عل إراء الأبراش اشاي قدرة اش الرآديوم . 
وقد تتاف منسوحات الد عرو ر الأشمة س وما زال العاماء يذ كرون التضيدية الماسلة 
ايأ ندم علیرار جال من‌طراز الدکتور روس 1370۵ .وال دکتور إدوردز vas‏ 84 .07 
اللذين مضا ف ال الأشة وخر ها فل معرفتہما الفا الل فکلفہما ذلك اما Us‏ 
شېیدن من شپداء الي وال الاسر ة هي الو ي ادر الل ¢ فاڏا دت عه وو جهوت الأشعة 
المسرة إلى ألرء المر يض الجسم ء كالقرحة المميقة مثا فانپا ربا ماما . غير أرٺ 
فلات ال E‏ بان شاع إ 0 E‏ اوي ما زات حفرة ٠‏ وکن التسحارب الدة َة 
قد دلت على أن افوا اد دة مارسة عل الأشة ر ب اف e‏ الان a‏ الفپي» 
وتحققت اناس مقدرما على إراء الأستام 

و ا ا ا 
إلى المعلومات الد مه الاصة باليناء الذري وعلاقته باشمة ا ٠‏ . قد مس ا أن شاعا من 
الضوء قد رى سا اا أخذ الااسکترونات فغادر عله ٤‏ ا له بالعودة إامه. وقد 
ودرا ا کا کان الالکترون أ کٹ اسا في الذرة كانت اهتزازات الموجة يرطيب 
ااي آمنحب عود ته سرع . ومن ّم کان لا ان قوقع سدور موجات صر ة ا من هذه 
الالكترو نات القر مذ من م رکز الذرة القوي قي كل الذراتء لأن هذه الااسكترونات شديدة 
الاجتفاط نمداراتما . والكنك إذا ارت إلكتروا خارجا نلا ذلاٹ حدوث ضوء منظور » 
أا إذا ارت ا داخًا | تل ذلك حدوث شماع اک . ومع ذلاك ل أصل لود إل 
إثارة الا اسكترونات الداخللةسوهي إلكترونات النواة س بوساثل صناعية » واسكنا نستطيع 
مشاحدة أشعة جاما اني أصيحب الاضطراب اللووي ي الذرة المشعة . وسنشرح في الفصل الثامن 
الخاص بناء ورات كف قيس الول الموجي لأشة كس . وقد وجدوا أن أقر 
الو جات جيء من أثقل الذرات حبث نكون الا اكترو نات الداخلية حفوظة في أفلا كا آعم 

سس )ا ست 


¥ ر ا اد 


SNES A ان کن‎ | AE i 
الذرات . وكان اعم ا | ع‎ ٠ ly سب طول وردد شاع أ4 اش ا قد ن‎ 
کن مہ بان موه العار ةة أ ا ا‎ ٠ لموذج بو هر الذري ۾ وقد هرا ا شمرحه‎ 
٣ اللاف عا فر ات اط وة اف اطاف ا‎ 

وم ء فوق البنفس جي بان أشمة ا والضو 0 ‌ ر » ولك من ل س 2 
الذ بذبات . إنه لا عاف عن الضوء اجى المنظور في ا E E‏ ا 
قلا“ e‏ ه یر منظور فراجع a dÎ‏ 
نین م مر مون عل استمال ا E‏ غير الممون عندما درس هذا الضوه فوق سطاح ألأرض. 
وام و ل لاو a‏ الفو توغرافة ء وللا الان السکپرضو ية Photo-electrlce cell‏ 
و انو مكو من الداخل بغشاء من الصوديوم او اى اا کاسیوم ا 
فار قلوي ٠‏ وا مارضة معد مه » و تعمل في اال الرؤية عن مد لتحويل الاشة 0 
إل تارات کر اة : واساس هذه المين ذلك الاستكماف الذي اشترك فيه کل مرن هرز 
\AAA iw Hallwachs wS lglag \AAY iw Hertz‏ « ا “Î‏ ذا سقعاث الأشمة 
عل ا مواد کاارصان م فا پا حا تاا منْا إلکتروثات .3 ويسنطیع كلاف 
ّ پراي دذق إعاد غدد هده الالکرونات) ومن م کن قاس شدة هذه الاشية . وأللوحة 
الفوتوغرافة اس ف الأستمال ¢ و اس طایح اسل حل آنواع من الو حاٽ فوق اللأفسيحة ¢ 
ٍ من آخر الموجات الضوثية المنظورة التى طول الواحدة متها جزء من ستة عشر مايون جزء 

ن الو ال وات اغرئ ها ربع هذا الملو ل الموجي . و الحقمقة كان الد كتور رر 
R۲‏ .ا أول من استكشف هذه الأشعة سنة ۸٠١‏ عن طريق الفوتوغرافبا e‏ 
فصاما من أأضوء بوساطة لوحة من زجاج سود لاون حب ولا کب الأشة فوق 
النفسجية . وضوء الشمس وااصا يح الزئبقبة واللصايح التو سية الأخرى غي 0 الأشةء 
ولک ل او جد صادة داخل E‏ نا إلا ذا کن زجج الوافذ Aa‏ و لان الزجام یجب 
الو جو د ما في ضوء الشمسن وكذلك جب معظما و في تلك المصا بسح 

و ن خواصا المد هيشة ا أن ر مواد اشم ضوءا منظورا ذا سماٿ عاما هذه 
الأشية غور النظورة . فزجاجة من زیت البرافين غي ا ر دالا ف حجر ة مظاءة 
إضوم أزرق متلاّلىء . و عطي مداد الأحر الات بارعا شرا برتقا 5 »> وبعطي الزجاج 
الأورانيوي‌الأصفر ضوءاً أخشر» وتندو عض ولع الأشرطة الأصو غ لاضف 6 1 ذات 
لون برتقا 6 وا بشم سلبق ورق السا ا تخ ضوءاً أخضر» ا المادة ألاصة الي تصنعم نا 


f‏ ر 
ce ۶ % 1‏ 4 
iN 0 1 2 E ۸ nf‏ 
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جو از شج ا في سا اور امار .3م لاني و ي ي 2 0 من هده را دا ٤‏ ون 
اضر اک قر 2a | A‏ اوا ذلك ژر | ار له 2 اخارات ر نناورة هھ رر شه E‏ 
أن ٣‏ ر سل الأ وات ی و قوق ال اي سر قانون مو ر ی 6 3 و فطل 2 الأشارات ا 
< ا ل ار ل ٤‏ ل إ۷ ذلك الرامد الذي Jt7‏ منظاره رقعاہ4 صغار 5 شه ن الزحاج الأو وا موي 
ېو و سی د ه الذي امس هايم أن ار ا صغير ا 3 Aa‏ ا اص آخری» ذا ما کان منْظاره 
دۋ” ا و ل a‏ از e‏ و حول ھ ان قرا الأشارة ار سلة 
وف العاي اد ات تعمل الأشمة فوق امقس جاح عظم Eg.‏ اس 2 Sl‏ کدرا 
الأرلى بان من ادخاو! ده الأشعة ف إ لرا میک E‏ هن oy‏ سه اه أن ي استع اها 
ف بلاد الدنرك » وكان النوع المستعمل منا إذ ذا ضوه فسن ۴٤1١‏ . وقد م استم اها 
الأن او أن صارٽ مْقاٹ تو ہد ها ف4 ئ صي li‏ ر ف î‏ ىشىق .ات ا 4 قرا 
ححرات خاصة فده الأشعة ْ بل ی كني من مسو صفات الاط. 3 ری اجپزنما 6 9 مدل ة 
الاستمال E‏ ل واي . وع الم ٣ن‏ دوع استع اها فان بعك قعل هده الأأشعة 2 م امل . 
1ا مفو ها دشار ا کي که ار ولو مه .و حا و e‏ شر ا فر کک راه کون تاك 
الاش ع ا la)‏ ا ٤‏ داف .4 وYy‏ اچد ك ن رها العم ق حالاث ار“ ل 
وقد ظور ھ2 ف اغا Çl‏ الي قام أ و الد“ و3 ر Dr, Rollier‏ ى سويسرا» 
کو نوي أشمة الشس اشد دة عل هده ال شمة 6 جت ا lk‏ الو ارف غار 
1 اس ا رور . و مات لوان lk‏ ف هذا اند اا ا دی . ولان اتات الال 
اقول الوا | الزاهة اج لهذم الأشعة ا تي م ( فسن الأ تفاع مواد ار 4 ة الغذييه عن 
ط راق الک وروللا 6 ا من وھا و قوی ۴ la‏ ف إحلترا فام معدن دم الأشية هو 
الاح الزبتی » وإن يكن أشعة الشمس ها با مارا ا و ع اسل شر بط آن ر نزجاج 
اللوافد من النوع المنغذ ذه الاشة . وید م ن آن Ee‏ عدد الأءراض ا ا مده 
الأشعة . فالسكساح واهز ال والرومازم ف ٣ر a‏ الأولى ا و عه 1 راض جلد به أخرى 
آمکن عا ا کی ا4 4 ن هة أخری اذا تدأ وات شه الأشعة ایر غار ر" به فاا کون 
خمارة حو e‏ قاساي لاان ا خفار ا ) 1 ماب (u u‏ إذا او ضع عل المين نغاارة سوداء» 
و اساب لدل شوراًکر: ذا ساط 0 | مقدار دوي 
وکن استغال هده الاسعة ٤‏ المىكروسكوب بد ل اش ا ألعادي ¢ فس پل من ٤‏ 
ص اجام أصفر ت وحداً استطاع بر ارد Barnard‏ ُن مقف | ما عرف الآن 
با معسدر توالد اسر طان حث استطاع نکیر Aerts‏ رة .و ستل فی امال دلت عدسات مز 


4% الان ا ا 3 a‏ 
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الكوارتر بل الفدات ازجاح وع ان رن الاوحات الفو أو راف من الوع العليء» 
أي التي بكون ميحاوها أصغر ما مكن من الجلاتين وأ كر ما يكن من الفضة . وكذلك يزداد 
قدر اليكر وسكوب المادي ذي العدسات الزجاجية إذا أضشت الأشاء الممروضة افص ذا 
الو الطرر دة لان امنسوجات اليوانية جيمما خامية التوحج بضوء منظور إذا 
رضت ذه الأشية غر ا ا »> فتغيء المضلات وع “ 6 رالمظام اضوع ازو 
السواد بضوع أصفر--ولا يفيء التة الشم رالا سود . أما الكائناتاليةالدققة 
. اال ال.اشاسات والجراتم فان تمصلا ت | کو اذا عن ذه المار بقة 
وقول الد ک: تور هیر واد ون Dr. Hereward Carrington‏ في أ حدٿ ک تاب 
له وقد ظرر هذا العام ( ۱۹٤١‏ ) وهو كثاب 9 بحوث معماية في الظواهر الروحية € إصدد 
اوور ,افيا الروحة « إن الضوء فوق النفسسعى قد أخثر .د رات ي اتال صور فوتوغرافة 
آتناء الحاسات ارو حة باستخدام عدسات من < وارز 6 وقد أسفر ت التحارب عن «ض 


4 ET ج‎ ۳ 


و 7“ 


بدو ا[ وجات اللاساكية والامة تحت ورو 
الاشعة الفعالةكمياياً ۾ وهي أشمة كس والاشعة فوق البنفيجية 
NCS AEE ON‏ 
حيث الجوهر هي کہا ٿيء واحد أعني موجات رطيسي لا تبان 
من الوحمة السكمية الا في مدة الد بدبة فقط 
« الد كتور آرثر هاس » 

. دص في 1 غير المنظور الذي فما إمد الأشمة اسم داخل قوس قزح‎ U 
ولکن هتاك ساسلة اى مشاه من ا طس خار ج القوس 6 أي فيا عد الضوء‎ 
الأحر الذي به هي حاف اقوس الور فده الأشمة دون ار أ »¢ او« عت الجراء»‎ 
اطول من ال جراء وذبذا اا لاا ا اة ن اعارا ت الأجزاء الثقلة ي الذرات‎ 
والخزقات لا من اهنزازات الالكترونات . ولا كانت الذرات في أبة مادة لا استقر أبداً‎ 
فان هذه الو حات کن باستمرار . ویعطی کل جسم من لاا اة ا ا مو جات طول غير‎ 
منْظورة س واطق أن د نانا کات قل ان امرف 2 الأذاعة الا غدقة )ا هي الّن‎ 
بالموحات ارط . واستقیل جسومنا هده الأشية وفنا > وغل قدر ما لستقبله منپا‎ 
پتوةف شمور نا بالدفء الامش أو بالبرد المرءش . وسل الضوء النظو ر على نشا أبضاً»‎ 
فلاس ا ما إذن اَن أطای اسم « أشمة خراربة » على تلك الأشمة غار 2 دون‎ 
غير ها إذ أن ذلك خط كير ا لان الوم وغد هات لا انها فلا من الف‎ 
اأجراها سل ۱۸۰۰ کم استکشف‎ gl Sir W. Herschel وکات مر به سیر ول م «رشل‎ 
ما قباس الثاني اطراريلالوان قوس قزح . ولقد اتيم الرجلطريقة‎ E هذه الأشمة‎ 
جاء بترمو مار لي‎ ٤ نون ٿي قصل فضوء الشس ۽ إل طيفه الكامل ڏي لوان ووس زح‎ 
بالسواد ووضه في کل لون على دة فأظورت الا به ة اجر أء لابعزمة حرأزة ای مر‎ 
الاي الينفسيحة . واكن لا أخرج الور من اة ار ا وتوف ف ا کل‎ 
6 حرازة .أعلى . وقد استطاع آن رکس دالا و انتما ¢ اي رکرها في نقطة‎ 


افير قا الد هة 


سے ہکم کرم ی وسیسد ۹ ۹ہی کی ےچ سوھ سے ہم یہک سی سیر رتا ت کے و موھ وو ی د وکر و ی نہ کے کے سے سے مس مما اع ی جا اک لھ دو سے تھ یک تامے۔ ی تہ ھا می ر م روف کی سو ب ا م ا ع وا ارد مق کو ھا 


فس رايا اة في الضوء . وشي نم م القوانين الماد ة اللامة الو ء الفغارر. 
وز ٣‏ ا n‏ باي A‏ سس الحر 44 4 وار ا ,کد ضوء الشمس ا ج لے درل أن 
بو کس ha‏ احتراق الررقة الي پک ھ 

ول م الاو حه الفو تو غرأفة المأآد 4 الضوء الا کر 4 و ا عد عة إذا ارد 
E‏ تار الوجات دون اجمراء قدو ا . ولكنما تصاح مع إعض اللعديل . هذ | كاز 
من Aw JW‏ کا بان ا Captain Abney‏ امس الاو حات 8 بذر EN‏ ۾ فو سد 
4 پوافر ظط ۳ ر رق سما ص Se‏ ان اشعدن جز ات اردور اأ باز بئات اأو بے اللكيرة 
و يذلاف Se‏ پا أن e‏ لاھیزازات الو جات دول اجر اء الأ سا Se‏ أن 7 ر لو حاته 
عوخا بام ف الول E‏ 2 الضوء الآأحر ‏ 8 ۸ فېل ع ا ا ف سر a‏ 
م اسه صورة قو اوت غر فة لار i‏ ا غلوء اء انال ا فول الشمة عر النظورة 
وقد امک الصول على صو غر اه 4 عند ما استعمات هذه الاو اٹ لأخد صو زر فو لوغر أفة ماد 4 
وقد حص الضوء المنظور حال اود ا .ا ا دون ا٣ر‏ أء فوهل ٠‏ وبدت اوراق 

@ 

ا ات والشجر اخضراء زأعية ia‏ ل ٤ف‏ ي حون طور الو الصافي اأزرقة او اا 4 ولاک 
لان الأوراق مث باز 1 کر هن هده الاش الطو بل 

وقول الد کنو ر کار تون في کنا به D‏ ګوٹ معملنة ف الظواهر الأروحيه ا شک هھ 
الأشة ا ا سود مت اجاح ف التصور لوغراي ااروحي وار ل با الان 
سید مو ها پااج ق هذا اعدد الاڪتور اش Dr. Osty‏ ي فر سا ولورد رالي 
Lord Rayleigh‏ وور Lord Charles FH0ض€ a» jll‏ فيا نکلترا. و کذلك استیخد ما 
تاح ي هذا الصدد سنه ۱۹۳۹ الاستاذ جوز ف Prof. Joseph Sell Jw‏ ف il‏ ا )4( 

واش اللات اتا ن ې اس الوجات دون ار |ء آلات a‏ اه TEE‏ ا الترمو بل 
وال ولو مر E a lt‏ ا ما 3 الأشية ا رارة فرفر اا | رأري 
حا لتا ال راد د | ارات کر بای عاد به و مأ اس الّن الأشاع المادر .ن 
آي ب اخار ا ٥ن‏ هده اللات - وقول ادر هاس 4i‏ مار ق الأمكان إدراك حرارة 
ای ا 3 وي“ ی امد ما مار والأغرب 4 ن هذا أن ع ي اض الارن أ سم يستطيعون 
ادرا 2 ا4 رأرة اأمسغيرة ا ھی |1 راأرة لمعته من ی وأحدة وتي ر لعلف اف 


0 قرأ فالنو توغرا ا برغبرا نظو ر» 1 ژلفه جہ س کو James Coates‏ 
وكثأب « بجارب في الروحبة ) أؤلفه واريك ۴W . Warrick dA‏ وقد ظہر مدا الکتاب في آواخر 
سنه ۱۹۳۹ E‏ آ مشر ق ا صورة فو و شر | فة ایا دد وي صدره كلة مه کتبا سی ا ولقر أودم 


الموحات السکیر با ة الاو ية ¥ 


n r e aa a a r e r‏ س ل م ر کے ھر سے کی و ت ود ھھھ کے م س و و س س ےر مو وسو ی و مد مک ی ر و س 


ميل 111 وهذه الأ لات ضرورية في التجارب التي رسي إلى مير الأشمة دون راء وريا 
بحسب أطواها الموجية التافة سوال جاءتنا من الشمس أو من أي مصدر آخر أ الخشور 
الز جا جي الک 5( | س عمل مون ۴ مال او الشمسي فقاملی الها کي ھا 6 ومن کے اس تیال 
شور دزي ا ا أ ملح ار 0 © e‏ الطو. ل سویام |٤‏ فا لجار ن ARAMA‏ بةلأن 
د مواد اسم | وما او اھر حا جیه 4ا و ھا . A9‏ اش اع الد حت مو رز 0 
Dr, Rubens‏ الر يني ا حجري أقسة من هذا ال سنه ۸۹١‏ » وقد و جد ن الاشماع 
انث ٥ن‏ شک اسیا الفازي » ا8 4 ن الماح الز ري 4 امشتمل ل عل اھ دو حاٽ 8 
جر * ن ما جز ۵ ن الو صة چ آي قدر الول الاو چی لعو ء الجر سما ٣ر‏ . ودد 
الو سات کون E‏ 4 م إا | نشت مرن معد ر E‏ القر ص م تو ند اأضو ء وص ٠‏ ل 
ال رص آ4 E)‏ مصباح قتصر طا فته عل الا ضاءة فقعل ي أذ ا ا E‏ 
ab)‏ ب مذل 8 جزم ٥ن lll‏ پا ف إحداث إشماع مھ . عل ا 3 و 4 ن‌الأضواء 
صو الم غا ا به ة ألحودة ف الواقم دو الراعة الذي سد من طاقته الكلة ما ار 
۷ 4 ق صغه ضوه منقلور . وقي خر أنواع الضوء الكر ا ي لع اعون ي ا عى 
الاأقل ن الا a‏ إحداث حرارة . اذا ما و صل ا ١ alll‏ إلى اتر اع« الوه البارد ¢« 
فا به ل ثا ٥ر‏ زع فار 
CE‏ 
و اسل li‏ با الخطوة اا له عل سم الأطوال الوجية أل حال ول باس لای شن ذلك کل 
الا ختلاف »مم ha Ye‏ ان الو حات ية کا هي من ح٬ٿث‏ عم | الأصللة 4 وكذاك سر عتا اقة 
E‏ ګ ُ وکن (phe l4‏ 0 ذراٽ المادة و جر هاا ا فی شاعل ا الأخرى 
کی 2 علا استمال الات أخرى تاه ا لا حدا“ سپا 5 م المقاطيا .وأقصر الوجات 
َ6 ش با سر هة لبد خد | ګنث ا تعاغی عل المادة فتخترقا دون إن حدث إاضطرايا 
في ذراما أو إلكتروناما »فلا تفقد هذه الموجات من م كثيراً من طاقتما . وأما الموجات 
اللو بلة مس فن اواك وق المنشعجية !ل ا دورکل اجر | س ۇر ف الذرات 
والز رمات الاد د که i‏ وحرارة اورا ف الاوحات او ورا و أللوحات الي 
بعد ھا li‏ فصاو , dh‏ دا لو 2 اهزازام 1 اة ان حدث أضطر ا ف و 
ا مرا بعل 1 Am:‏ .ولكنا استطیع إن جم الالكترونات الائة ای وجدہا 4 ۴ تز ھا 
ک1 مز مو e‏ من قطم الفلين الطافة . و بذاك حدٹ بار E‏ اا »لان التبار 
ما هو د سمل ٥ن‏ إل کرو نات ساية ٤‏ والکا ل س تعارم إحداث حرارة أو وء 6 


٠‏ الف يتا الد ية 


و ارم م ی سس س ر ,صمت اد تجا لو ا اہر ب ددسو سد ب مو میات هد 


ا ا سے س م 


maa CM r ca n a a amam‏ چ 


کس و س ٠‏ و کي الو حاٽ الالاساسكة . ا ا د A‏ کلارك e‏ 6 کر عاہ|اء 


از ةا الرياضين قي زماله » م عر عايما بمدذلك بمشرن ima‏ ,ك Heinrich Ferz jj‏ 


ولا کار مرکوي وغبره قد استطاعوا ممم استماها حت صارت خواصا شامة بين العامة 
واخاصة فاا ستقتصر عل شرح سبط ها 

تو جد في الققة إ E‏ ساة في كل فاز » وحركة هذه الالكترونات هي التبار 
الک راي المادي . فني السلك الذي بتصل طرفاه يطارية. رة اساب الالکرو تات 
باطر اد و في اة ا تي ر a‏ امار ية وتو جا , فاذا ما ات الطارة من الد المشتملة 
على هذا السلاف r‏ ر الالتکترو تات فر ة قصيرة من الزمن ‌ سکن کا از النندول تنا قص 
ح ركته شا فشا إلى أن يسكن . وإذا ما زيد طول السلك ورثبت ملفاته التر تب الام فان 
زمن ال بذباٽت الالكترو نة داخل اسلف لك بزداد . وحدث أقظر ات د راي ف الفضاء 
الحبط بالسلك مم کل لبر محدث في رک الال وات . فهذه التفيرات امتا للة امتا عة هي 
الو اا و تكونالوجةعدعة الفاثدة نا إذا م ستطع ! إدراك أ رها في نقطة آخری 
إعبدة . غير أن الموجة إذا ما غشات فلن ا ثارت ما بداخله م ن الالکترونات فينشاً من تسار 
ضف لا که دراک والاتفاع به إه بتوافر ‏ شر ط وأحد. فحن ل ان ا وات 
الفلر E‏ سا ا ¢ ها اعام الال مدة ذبذبة خاصة توقف على حم اللاك وشکاه 
کا توقف زمن هزة البندول على طوله . فاذا كانت هذه المدة العاسعة E‏ بالضبط لمدة 
الوجة الكرطسية فان الالكترونات كسس على الفور ال رکذ من ا ت دا را 
وذلك هو الشرط اللازم للاستقبال » أي أن ااستقيل حب أن ڪون « متوافقاً € مح 
اارسل.ولنضرب اذلك مثا ا هو أن الشركة ارتانة امبنزة ترم شوكة أخرى قرية 
ا ان ر ملا إدا عانت مجدة اف اله و عن لا عل تارات ال ار 
وقث العمل بغر يح م الاسلاك وشکلہا ء ولكنا نصل إلى ذلك إعبلية أخرى تمادها وتزيد 
عا سهولة وهي اشير سمة الداثرة وتفبير ما عة ا اداي کل عل حدة 

ومن حسن الط أن الالكترونات صغرة جدا وساثية جد“ ا فى ذرات الفاز . وماکان 
لاطاقة المغيرة القدرة الموجودة في أاوجة أن تدفع هذه الالكترونات إلى اطركة لو كانت 
هذه الالكترونات كيرة الرم . والكلما ف ا تحرك إسعرعة » فتيحدث يارا كن 
إدرا كه افا نومترات أو بالتلفونات . وقد أخفق هرز في إدراك هذه الموجات والتقاطها ذه 
الطر ةة عند بده | ستکشافه ا لان الذ بذبات الطعة هذه الموجات سر اة ا ف ت 

حريك الفشاء ا ء التلفواي . ما اعا تا ااي لا بأ الثلفون ا ا وحدها فهي اھتزازات غعدٹ 


e 
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مضم مثات. مما قي الثانة الواحدة » لا e‏ کا هو SEL: e‏ 
2 اد دا . کف الوعول إذن إلى سد هذه اللغرة الي مفبل ما ما پان الان : ؟ لتد وتا 1 
ا ذلا با لار ق ا a‏ شي أت راو عات الوحة مال اس عدت معدل هة مان 
رة في CE O E N O TS‏ 
ف امن 2 اة موجة وة في ل تاه . وغشاء التافون او غشاء الاون e‏ ان 
, يدرك هذا التردد امخض اا و اسساب له . وکا كانت أل بذ به المفر وضة أا کات 
الموجة « الحاملة » أوسم . ولكن بقيت بعد ذلك عقة ,أخرى لاتزال قامة وجب لخطيما »> 
وهي ا الموج تكون موجه القوة ثم سالية اة كل الاذل» وتن ااشدة الأضافة المتغاة 
لاموجة المفروضة عدعة النفع إذا أبطلت القوة السالبة على القوة الموجبة . وإذن كان من 
الضروري إنقاص القوة السالبة أو حوها إن أمكن » وهذه الملية هي المعروفة قي اللاسلسى 
إملية 9 تقوح» التبار المتبادل آي حو له إلى تیار مستمر . 
وينحصر فضل الاورة في اللاسا في أا تعمل كقوّم زي لذ بذبات التيار . والتوصية 
E CE A TT‏ 
قي امحجاه دون الآ خر . ومن اسيل قياس المقاومة التي تقاوم الباورة بها سير التبار التكررباي 
و يكون التغر الادث عند ما ا التتار فاا وهنم کان من السپل ا ان يدرك التلفون 
ترات الشدة الادةة في الموجة الا في صينة موجة صوتية مسموعة ذات تردد مايخفض 
و ودي العام ف ا اعاس ةا ته ال س اليوة س آي الماح انار مو جب المرور دون 
اأتار السا لب . وله سل قېمه . فمو ا سلاف ا مو طح وعارضة فارز به صغارة 
مو فوعان ا في زحاجة مسدودة مفرغة أشد تفريم . و تيم انار في داثرة المستقل ان 
يري خلال العمام مولا“ على الالكترونات المنهمرة بين السلك الراري والعارضة الفازية 
وهو إسري فقط ف ا السللكة الجراري الساخن نفث إلكترونات سالية 
ولا فت شا من الوحدات الموجة السا كنة وهي البروتونات . فلا إسمري إذن إلا تار 
سالب فقط من السلات المراري إلى العارضة ء أما التيار او جب سیل حد وه ارجح 
الفضل في الوصول إلى هذا الاستكشاف إلى 1 تlذ ail Fleming ilê‏ ي > وکان دد اہ 
الصمام التذ بذي عند ما استکشفه سنه ۱۹۰۵.أما خواص البلورة المقو مة فكان الد تور داوودي 
Dr. Dunwoody‏ اول من شرحھا وفسر تاپا » وکان ذلاف سنه ۱۹۰٩‏ 


ىنىت 


() باح 11 سا س و ((شارب الةجل ( هو الاک ال - ق 1 اسل لیے Ll e‏ ي 
2 اتقو اتم اللاك 4 ذا الشار المقوم المعدل 


سسب ارا سس 


ء0 ألفز قا أد شة 

العام عد ذلك أ كق شا لا ادسخل فيه لي دي فورسڻ ا0۲25" e‏ ر1 ٠‏ 
الها لث و مى به اللك امتح ١1ي‏ وقد وضمه بين السلا الراري والعارضة . وده الاضافة 
ae‏ الموجة اللاساكة بالتافون » وعدا ذلك أمكن أن تراد قوة التيار . كل أن 
تراوحات القوة الك رباثة في دارة المستقيل صغرة جد اء وهي توجه في الصمام إلى الك 
التي الذي ممل كز ناد اسيل الالكترو تات النهمرمن السلك الراري إلى العارضة. و يلاحل 
أن أي ”ار في السلك fel‏ مما كان طبلا بمحدث اخلافاً عظها في الار الر ئسي » و بذاك 
NSO EN E E E A a‏ 
وذلك عند ضبط الأجهزة باحكام ودقة . ويكن تسيه إلكترو نات الصمام بكرات فوق منضدة 
بارا ا ا ا ا fell‏ نيشبه غير امحدار النضدة 
فان أنت أملت النضدة فلبلا بعد ذلا امحدرت الكرات إلى أسفل » وإن أنث رفسا قلاا 
أ بطأت قي سيرها أو وقفث عن السير . فالتغير الطفيف في السك O feral‏ 
في التار الرئسي . وعلى هذا الفط كن تكير التألير الطفيف لاموسجة الصادرة من عة تمد 
الاف الأميال فتحدث ف التافون أو في الوق صو ا مشو عة 

بقث نة وأحدة وا ع 2 بحسا في هذه الو حاث ا ah‏ : ذلك آنا أ ول ا من 
الأو جات التي بنا ف ا ولا . فقد ربانم طول الموجة ميا أو :د و جد وات اغری 
بام ط اح اردات واستەمل في إەض الأ راض »وقد اشتغل کور مو جات 
الوأحدة منْما قدم أو قدمان ٍ . وأصذر. الموجات اي من هذا و آي ااي حدث پرا 
في جية E‏ 1 ر ٤‏ قیاع طوها جزءاً من مائ جر من ٠‏ 
فقط . وهذه استكشفتا نة ۱۹۲۰۵ ماري لفشسی روا16۷ ٥اه‏ في أحد ممامل 
بتروغراد . وبلاحظ آنا تصل ما بن الموجات الكمرطسية وبين أطول الموجات دون اجر اء 
التي آمکن إدر اکا ٠‏ 

والموحة الطويلة أقل تأثراً بالعو اثق التي تمترضما في طربقما من الموجة القصيرة . ورما 
ذکون قد لاحظا ذلك في موجات الاء . و ولک أيضاً أن وجات الصواية لضم اقأعدة 
تسا » وذلف لأا استطم وحن ئي جانپ من المزل ان اسع ا فام النيفضة الدرحة 
الصادرة من جوقة موسيقية في الجا نب الثاني مله ا كل وضو من الا فام فة الدرسة:: 
وعلى ذلك فالموجة الكررطيسية كنا أن تشي إسمولة حول حواف الماأتق امرض سیايا 
اک من موجة اأضوء . إن حروف الي . ضوء الشءس تددو حادة قاطعة مم ا جرءا 
ا ٠ن‏ ااضوء بغر بالفعل منحاقة الخال . أماااوحة Yi AKL‏ ود اغااپا حزف حاد 


آمو ات J‏ کر اة ا او dh‏ ۹© 


ga era a E TH O RNA, om oa 


ا ى ٠ E‏ دهش و 8 ا اول مو حا اللاسا كة ا 
فق الور ا ہکن ا قاطا ف عطة استقال لاترى حطة الأرسال . والمدهش 
ا سطع اا اللا الأ حاطة ا الأرضة ( وان تخل کا هي ذاأت وة عة 
اا أن کون قد اشرت ا ال ال 

و تسار ذلك û‏ و جد ا عظيمة عبر منظاورة على رمد مسین ن مو ا على 
في أمواء . فالموجة SL‏ 4 ل حول الأرض ا فا زشبه واا أ تبادل 
ادت . ر لا اتشر خارجها فتشدد و رکا اش ٤‏ سیر ها منطلةة صوب الو 
ل ي مس ها رطة ورک ر بالقرپ ەن هاج الأرض وتتکون دہ اا lL,‏ هذا ا 
لا اذ واء المتمدد الأفل كثافة م و انا سب اة سب ¢ بل اهواء الذي هو اا 
موصل للكبرباشة . فالمواء ا فلا سابقاً يتأن في الهات ار تفعة » و محل في الغالب جز يانه 
إلاشماع ا کک أي» أو بالاشماع الشسي» فتوجد إذن إعض إاكترونات‌طايقة و إمض جز يات 
A a‏ کور باثية الو ية »و 8 مشو نة با ل كر راثم ة السا ية . فؤر هذه الطيقة الملا من 
في الموجات کا يؤر ات المصقول في الموحات الضو ةس أي يمكسما ولك ن مع فارق هو 
ال کون الا کاس Et‏ ولا معنا . وأسمى هذه ألطمقة طقة هفسيد اة ا مکش فما 
الالء افر هسك Oliver Heaviside‏ الذي کان ا ول من ا بو جودها 0 ولاح 
1 ا e‏ تةالار تفاع وذلك لان الأبي نات المأيخفضة آمو دفتيحد ا جد e‏ ار ت ‌الشمش: ) 
ومن ٤‏ رتفم الطبقة ولکون حافتما اشد حدة . ور اللدل E‏ غر منغاور اسل هده ارا 
السماو ية نکن الاشار ات السدة المرسلة با نظام > ويسمعا المنصتون واضحة ا ة استقبال 
إن گنت ٤‏ ا راها الراؤون على بعد طاعرة إن كانت ضوة 


6 | ستکشفت فة ار شیر هده ەرف ف إطعقة أ بلقون Ap} Jletori‏ ی إو A‏ راوح E2‏ 0 
ملا ال ۰ ۲۵ ميلا فوق سح الارض 


ا صا سمابم 
٤ :‏ ¢ 


القوي الكاانه فى داخل الاد 
ان على البو ولوا وغل 7 EA E Na‏ 
رکه ل . عالاٽ اه ران 1 و وھا عولي و مودي الى E‏ ا 
و سدور أن الطہهة والاسان قتا وان امسار امم ها خلال مرا" ان 
درطو رهما ألم دة 5 وعدي ان الا لسان ف در فا ااا اميه وما 
می ے و و ا ی 
کي 4 ی الاقل ن و ق و عا سول اا سل اسک سد 4 
ف ھەر ؤه CT‏ وهر فة اباة 


« فروبل ) 


أسملى علبك أن طم ساعتك وتنزها قطماً ۾ ن ن N E‏ 
وکذلات کانت و ا ي ا الخد ا و سلاا ف الا هة مر ا A ٠‏ 
اركب . وإخال أن ذلف النحليل الذي حلنا به ألادة قد جح إلى حدر ما . أما المكين فأمن 
اغا الان وا وال بودي ل فشل وة : . فف مم الذرات ادل وتماسك ۹ 
أوفى في الرد على هذا السؤال من قول سير أولفر لودج Log‏ ا0 ف اجسة العامة 
ابر بعلا ى سد la! DANA‏ ل س أن امال السرب الذي ٥ن‏ ا ذا Al‏ عرف 
عا ورفعتاه ا ا ا حر ) 

لھک فرت و( UY‏ أنواع معر و فة للقوة الاد ية : الكربائة وا معنا طسية والحاذ بے 
فا ڪان ال ریاستان التضاد تان ی إلكترون وروتون 7 ادان وة معن سکن 
ا 2 . وأي جز این هل الادة تحاذان بقوة الخاد بة عل اليل الذي قال 4 ون را 
n‏ مخضم ڈو حادب مخنا سان لقوا نین اسيطة 8 الذرة = رو تو لاتا وإاکترو نام | 4 
آي بالحجزء ا ن ما والز الذي :دور شرا ی ذب جاور تما ذه القوى الاد بة الثلدث 
يما ونکون ألوة الكررائة آشد که القورى وا کرها > ەن اإصعو به مکان أن طق 
القوا نين ال راه الاه على اعاد معقد ممل ألذرة امم نه الشحنات الك رة 2k‏ تا مه 
واکن الاستاد بورن 071۲ ۽ وآخرون في | 1 نا قد صا بوا بض اجاج ف حاولا الخد a‏ 

والبينة على قوة القاسك بين جزيء وأخر مالل في مثا نة لخا الصلية العادية . ورك 


افر ی الکاة ف ماغل الادة ge‏ 


ا ر ا ےت رو ہکا کی کر توکو س 


EEN E NI EEO DSS DEAE eG 
وکو ل انحا دب کو ( م ا ی ف سال ما دا کات السات د فی سان سان نلان‎ 
کا قول المندسون عند تاساك المکا س‎ ٩ ور دلا ي حال ال ان الاما سین جیما 2 اکان‎ 
و اناما بار سملوا تان پا اب عدم زلیقپا او رسا کا ولون کي اا ان قول انه إذا‎ 
ت ٠ا ادها من الز جاج الا من فاز ما فوق إمضپما فاہما بقاومان‎ N وضع‎ 
القوة الكيرة التي اول فصلمما اذا حدث هما هذا القاسك . وحن .لا نلاحظ قوة الماسك‎ 
وفلاك ۷ پا لست تامة الملاسةء‎ ٤ هده ي حال السعاوح المادية من امال صفڪات الورق,‎ 
وتان اي العاس إا ۴ ضح ظط منپا حسف کون اتمادذبات‎ u ولان سحي الورقتان‎ 
الذرة ذات آثر أمافي الوا ثل فوضوح هذه النيجاذات الصفيرة بكون على مه وإما بشكل‎ 
. آخر ۾ وذلت ف طر شه اي مقدار صغفر من سال ما من تلقاء شه عى شکل شطة‎ 
1 أو هي رة من ذلا و هذا سد التجاذب اكان بان اسا‎ ٤ اة الندي. ر‎ 
1 شد هذه القوي ااتسعاأذ به هي للك‎ A 3 ا م‎ ٤ وألدي م دده الأعزاء‎ 
تظر في اميل الكماوي . فان اجتذاب ذرة كاور ذرة صوديوم ثلا من الشدة يث كون‎ 
EE AE جزيء كاورور الصودبوم » أي ملح العامام ب الناج من‎ 
نعل الى مکر ناته . ولقد تکلمنا فما مى عن الاد ا -کماوي من وحهة واحدة» وهي‎ 
مقاتعة الالكترونات الارجية في كل رة وما كانت هذه القاسة الا عوعة تجاذبات‎ 
ئۇلف فما پا القوة الؤدية إلى الاعاد . وإذن فلا ازال اقا علا‎ E واوا‎ 
أن فستكشف الطربقة الخكة المضبوطة التي على مقتضاها م هذا الاحاد . وم م ياوا پد‎ 
إو اتاد‎ e تى إلى مسر حالة احماع اوشادت ذرني' إبدرو چن في جزيء‎ 
هان الذ رن مم در | کک في جزڙيءَ الاء‎ 
ا ا جات اه اة‎ a و لکنا من جهة أخرى رى في‌السواثل مض أ‎ 
رب | في مواقا وهي في حال الال ية‎ E کي لفصم العرى اة الي‎ Fo امات درك اممرعة‎ 
غير أن هذه السربة ( بلاطد اني مكنا من الا نطلاق حرة مبتعدة عن الجز ات الحاورة‎ 
كا هو الخال في الغاز . إن أي جزيء من جزيات الساثل في القيقة بستطيعم أن غير مکا نه‎ 
ومن م ۾ کن لساثل شکل معين » ولک کن هذا الجزيء ء لا اعام سپولة أن برقع‎ ٤ بسہولة‎ 
إلى سطح السائل» وذلك لأن التحاذ بات الواقعة ناز شات الجاورة كرون غر موزعة‎ 
ل ا لتاوي  فر ټد ا إل یٹ هو , وبدلف قوم الال أ به زادة ف سرفایوه ۾‎ 


عمل ٿا لان کون 4 آل سح مکی و فعارة لأر ف ذلا کل اجاح 6 لأن أصغر 


e4‏ از 2 اد ش 


ا د یھ ری TT EES‏ ا سک س ی رھ د وچپ ہیں د م ر امھ سے ھک و ور س ہیک :یک ف رھ وہ ہم کی کے ا سک ےرک ی کو ہر و رر رس ر س س ا اھ ر س یک د س مو ` 


e‏ تكشسبه هو السحاج ال ایک E‏ شا دار الاخ من الاد و مده 
طاح السائل Î a‏ ا جاذبة الأرض فلا بظرر له قوس . وا lim‏ ا 
اذلف راء عند حافة السائل > إإذ اتاد أن مدب سطح السائل عند ملاقاته جواني الاناء. 
وساب ذلك دب سز قات .الا ا الصلبي سز اث الال وتطفو الارة اأطلة بالدهن فوق 
لاء ف6 سلو ال اء د ة2 8 ا س ولا فرج في الغااب سطح اال ألا رة 
لد ا أ لان دلگ الا راچ رٹ ا جد اء . وكذلك e)‏ اء اسیو a‏ من قو ب 
غر بال ملي باد هن > 1 الال قو ب لاقاش غر لتد لاء وهو قاش ا الرأ: ج إل 
خو طه ٠‏ وذلات فس الست . وتکون فقامات الصا بون مستديرة ذا هي فعضت فوق قصه 
ندخين » أما حيما تكن الأغشية الما بو نية فوق الأ لاك اللوية القنولة فالا تكسي أهكالا 
ج سپا , هدا | المع الاجم ى عن القوي اجر شة ومحدث هذا ا في ارات ! 0 
بكون السطاجح أصغر ما كن . وتسمى هذه الا اصية في السواثل «التور السعاحي » وهي تکون 
قو وه کل غر ا ئي لاء الارد » ور کان EGE‏ اعناء شی ل 4-1 2 الاي وا 
ر وک ا ا 1 ا کا فی حالة غسل‌اليدن افر اورف ات » لضف فلبلا مر 
الصا بون بقصد تقليل « التوتر السطحي » 
وا يء جد صمو بة في الوصول إلى سح الال ی ن اب اول ان 
لغادر السطح ية . غار أن ەض اسز ات را باعل ٠‏ أذ بحدث 6 ENE‏ خط 
ER‏ اخصص ها هي وزميلاما من السسرعة المشركة ء فتتغاب على القوى الاد بة 
المادرة عن الجر هات‌الاخرى ولا الروك في جفنة خر کله في الوقت لئاسب . وبلاحظ 
أا آنه اذا کان املح غیں منی مل کا ن کان ا > کا هو الال في اللقطة فان الجزيء 
نیع الا فلات اسولة ا توجد ی هذا اسوب جز مات أقل ا | وا اس عايج ذه 
ا ا . وكا كان النقوس شديداً سل على الجزيء الا قلات . وعلى ذل فقطة الاء الصغيرة 
جد ا تخر إسرعة كيرة . وماکان كن لنقبطات ألاء ان لمجم أبداً لولا وجود نواة من مادة 
صلبة تامع حوها س كاءة من الراب مثا . ومن ثم كان الدخان والتراب ملين على تكون 
الضياب والطل »فز يدان في إقلاق راحة سكان المدن 
أما إذا كان سطح الاء من اة الأخرى متقوءا الى الداخل أي مقراً ء فان الجزیء 
ان مطلق ار به موق فراره قرب جيرا نه الكت عددڅم قل الشسعخر م شش 2 . ومحدث 
مل هذ| السطح لاء إذا وضم ف شق رفع أو ف ا شعر به ضقة هع اء عندا لواب 
الصاة و طفش في الوط . وهذاما وجب وة اللاءات والدر ابه , فيعد أختفاء 
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اط من دران اة قد بستقر ألماء في السام الدقيقة السكائنة في منوج اللرءة أو 
او فن الاس ف ا ع ر ا وف ال هاا کت 
الاء سيولة أ كث من تكاتفه فوق السطوح النوسطة . ولقد استعاع لورد رالي ماعاء اوه » 
وکان من آفاذ الماء غلا وگل ان فج مسرلد ا وقلڭ ان رك قهھ بالاسل دارا .قاد 
حاء الصيح ان امقر TT‏ مته غو نصقب لتر من أالاء الذي كان اسح ت تقر 
عل اخ لول ا مسام ذلاث الد تار قد قدمت لاماء ا ا اقتحاما ۾ و مل دلاث تعمل 
هذه القوى في فقاعات ا الصفيرة مجرد تكولا إلا اذا كانت هناك نواة أو ركن ترتكر 
فوقه . ولذلك توجد في الراجل و بض الأباريق فراء باطنية تساعد على الفليان » إذ مد البخار 
عثل هذه الأركان > وعدا هذا فاهواء المذاب يساعد على كون الفقاعات . على أن اثاء الذي 
سق له أن غلي «رة خاو من 
فقامات كرة تفر وتتلائى مسدة ذلك النشش إلمادي وهو صروت غاان الاء 


هذا اهواه المذآب و ول لاف الفقاعات اأضرة دل کون 


ورس البرك اي و فا العو ص بز مت موت العو ضس » و سس د لاهو الو ر اأ ماسي» 
فر قات الموض تما عام 8 نفس ا رفم اسا تعلق طح الأء بوس اط لات سم براٽ 
صل بقنوات التنفس عندها . فاذا ما و ضحم قال من الزست فوق ell‏ اض و 
اجى » و بذلاك تقل قوة ساح لاء فتعحز هده الشمبرات ء 8 رفم الرقات إلى اع 
فا 4 هده أن نفس فتموت ` 

و اتام أن تان اسو لة في ساح الماء القوى أل تي تدفم لجز مات إلى أن اسك 8 
ف باطن السال فأثيراتما لا جكن مشاهدتما ولا قياسما فس السهولة . ومن تاج هذ الأثيرات 
اى حپود مدل لتر المسافات بان از شات قأومه قوة كيرة جا وقد حاول سیر 
و o‏ مکون Sir Francis Bacon‏ أن عمل ذا ت القرن ا a‏ وار کرة 
2 فه من الرصاص اء ¢ ٤‏ جعل لار قا ا شد بدا معار ق ۾ فادهشه انه ٣‏ ن عام ُن 
حدث فا إل ا نضغاطا ضلا جا كاد لا ندرك له ا :نراه يقول وعد ما أ خفق العارق 
في أن ممل الماء كش استعملت ضاغطة حى ضاق الاه ذرعا بإاضغط ففجر من الرصاص 
كالندى » وفي القيقة إن الاء كى كش مقدار واحد في امائة تاج الى ضغط يزيد عن 
الان سكل بوصة عر إمة من سطحه . وكذلك يحتاج ثل هذه الةوى لفصل الر يات عن إمضا 
في مش الأحان » و طهر ذرت عل امه ف حر بة أبدعها ور عون ماعطا ا۲ہ لاات 
ذلك. اء بأ نبو بة مففلة وسا ماء ملا جزء ا منها »م ثبت أحد طرفم وأدارهاء بريد أن بنخذب 
اماء حتى يدرك طرفما الا خر شأ نه في ذلك شان الجر في القلاع إذا أدير القلاع شد الجر 


0 ال با اليد فة 


regan nê r e E ra ar ma n rea a aran a ıa rs Cg am rn ¢ 1 ard RR A pa h1 e ÛY AE: rw EET ty r1 


42 9 ا 


وی اذا 5 کا ن 93 و ران ر م کہ م مدل ا اا ا Ala e A‏ ۾ باو بک ا ک رو تا 


3 


حاور ly E‏ ۾ اليل <9 oll e‏ اوم هکهہ e‏ 4 وظر“ ماو وا ارک 3 


و من سام الاء فان | زات املق مضا من جهة م إمارف الأ وبة الز حاجة من هة 
ا بوساطة تلك القوي الشد بدة السكاثنة بن الجر شات . وعلى ذلك فالال القائل « أو 
من الاء» غا بشي الى الائل في قوع 

وللاحظ أن ثلك الإرقام التي كر اها في تقدير القوى الزشة مشة على أقسة عختافة 
الأو اع . ولكن أبط هذه الأقسة هي تلك التعلقة عقدار ارال وة ادا 
فا لوال کا ناج ۾ إلى حرارة ی الى د ل بد ان فصل جز شات السائل سک 
حول إلى غاز » أما القوى الحممة هذه الزات فيمكن تقدرها من الطاقة اللازمة اتل عامما. 
وفي حالة لاء دى أن هناك ضغطاً داخاًا بمدل الضغط الجوي ألوف المرات 

وهذه القوي العامة سا تو جد في داخل الجسم الصاب اشا A‏ الجسم 
الصاب م ا العامة اقل غا شیر إلبه هذه لأر ءوذلڭ 4i‏ وو جحد دا 8 

للجم الصاب من شفوق وفتحات صغيرة رفقة هي اعت ااه فی حالةا لد ید 
الصاب مثا Ss‏ وة الاك الد اة أرعة مالابان باوند سكل بوصة مر عة » ف ii>‏ ان 
انپا رة المفامى لقو ة اسل ا من ذلاف ماي رة ة وذلك په ن جراء الہ الهاي الذي 
لا اظ ارح اللصنوع من الرمل انعر فله سطح في غابة الملاسة » وبستطیعآن 
عمل ھل 6 ا دون ان ي > م دلا قان اقل ل ی اسعاعه بحرث ف کا أو ا 
بضعفه فلا قوی على حمل أي لما کن را 


مو 7~ 


R1‏ ا 
انرا الا 
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(عن آل الاو كب-القلاوظ لمعمل حزوزات اليود(۱) ااضوٿي) 
صل ا الى اعتار ان هده الل شدصية کد کون مو نة 
فهي من تم تستازم الملاطقة والمداراة والمصانعة والمدبد أيضاً 
واسكىنا سنقين في النابة مها شخصية لاعب حذر حريص ماهر 
يدترك في لعب معقد مشكل ولکنه خلاب 6 لاعب يستفيد على . 
غور من غلطات خصيمه فيا جثه روع ما#ہطا به خطته و تد یره 6 ول 
ترك شيعا البتة جرد الصدفة . وهو مع ذلك لاعب ادل دقيقق لايد 
قيد شعرة عن قو انين الأعب اق حذق معر فما ولا تفر لاک حهلاش 
جا + فان نت عر فبا و رشا وسرت ي المت على مقتضاها ا قف 
ال ا ان کن (#کاسن) 


ظر ي ع القز ةا قل اجرب العظمى مباشرة فصل جديد شق للفابة ٠‏ وذاف على 3 ر 
ڪوف الد کتور لاو [٦۴‏ .ا0 وکشوف سیر ولے براج 4و .۷ ٢ڈ‏ وولدہ 
الأستاة لور رج Prof, Lawrence Brsg#‏ ي سني VA Sy AY‏ . وهأ 
اقل شان اراز الطبيعة الاصة بتجمم الذرات وماسكبا ا أشکال اللورات الج 
ا باو رات الثلج المتساقط في بوم مار جوا اا INET‏ 
بلو رات تامة امامل ذات أو جه ماساء مرها ن ا الأشاء الطسعرة الأخر ى الشنة الامس 
ور ا قد دسا صا دقان ان الذرات لا بد | تکون ًة داخل کل و بشکا ما مبْظم ‏ 
إلى آن کان ا الجد يت هذا انوع را کا غا طا ا 0 0 


) آظہر جر مالدى أ۵1d‏ ۳اا نة ٠۹١‏ أن الضوء الداخل قي حجرة مظامة خلال شق طق 
3 3 کن أن اتشر ف م اا 4 أي | لک إعبأرة ادری باثي حول الا رکان ۰ في انقدار 


الي : ی هذ | اط )} الود لصوي € , 


64 افر تا دة 
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ادص . ومقى العمل نا في ذلك اسيل » مضه ف حالات الكشوف العامة ا EE‏ 
حو طه تعاون دولي ا جح فکان اجاح سلف 
و ی فض الا أو رة سعرها لان عامالا جد ا وک استعخد م ف مغالمتپا . وما کان مدا العمل 

شا غو اة | ك فد الاق استطيم ا ق معظام الباورات إفاية السيواة » ووصل 
.الد كتور لاو في مه الاورات موده الأشة ل ان الشعاع اذا دخل في بلورة أف 8 ور ۴ 

فاا دخات رة من أشهة ة | كس » كحزمة الضوء العادي الرضعة »في بلورة فاا ر ج ما 
و قد صعفت صم N‏ ا » و سپا عدة دزم ا نپا 2 بزوایا خاصا Yk‏ شا ۾ الي 

EL N NN a‏ ا 
الحائدة جيل جدأا في الغالب » وذلك من جراء رتيا المماثل . غير أن تمعد هذه ارم 
واختلاطا حمل من المعب 0 أو لى الصورة و ا ها .و لکن الصورة م ذلاك عمل 
قي طباتما مفتاح الباء الباوري . وقد أدى البحت الدقيق الجهد التأبي إلى اجاح المر جو في 
معقام الالات 

ل أن القاعدة التي طوي ۶ ا شق شماع | کس ونه تنطبق على جيم آنواع الموحات 

ال . وبالرجوع ال الضوء المنظور حد ما شمر نا ذلك بغاية الوضوح .ذا حن ودنا 
نواظر نا صوب ضوء شدید عد ونغار ا إلنه من خلال مندیل را نا الضوه قد ا حط إمدة 
آضواء آخری ماوتة ضعيفة . وگلا كانت عبيون النديل دقبقة وکان اضوء صفرقي |-اءح ج وا ۰ 
اا کت غد الا راء ا کو وفوا کل ا اید ن ا وختاط الأضواء إذا 
کن اسوه الأصيكراً لان کل حز ز مه سحاد کون اتساع الجزمة ة الأ صاة .9 مد لاف مثا 
قي الأسطورةالانجان بةالر في القدمة القاثلة بأن أظرة واحدة إلى القغرمن خلال ديل تكفف 
لاھ عن عدد السنان ا مضي علپا ويل أن ازوج . کف ا اِذن هذه الصور 

وتك الأضو اء الجواب أنه عندما تصل آلو جة إلى تموعة الفتحات الموجودة قي سيج النديل 
صر کل واحدة منا نقطة ادا لزه من اأوجة في ااب الثاني لامنديل . فشطلاق هده 
الوجات أل الا رف الو ماهر ون ا ا ک کل موجة تناشر أإضاً بقوة 
قل عل شکل دوا رک لعل الموج ف س ماح لاء . فتقطم الاو حات مضا مضا 46 نکن ل 
نقطة عرضة U û‏ ر بکل وأحدة من هذه اللوحات المنقاطمة . ولا كانت مض الموحات ا 
الفتعحات ا و إعضا من الفتعحات السدة فدي ان تصل کلہا ٿي وقت واحد 
اختاطڻ بطو | نة و وة الوجة ااي مما » بان کا نت إحدى الموجات في القمة والي 
یا ٤‏ القرار ء عا ا ا حداها ا الأغرى واشت الموحتان .وف اعض النةط 2 


4 ا ۳ ات 2۹ 
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سهان الحم کا عل )۸ ا e,‏ لدل 3 ا کو ل 49 ی هده النقمل ن 3 6 را ُ 
o‏ زم Aun‏ ن الو ٩‏ ( وواضح أف اماف بال الوتععا ت Be‏ الأو جه ھا | م مقدارن 
متاخ 4 :ا Ai.‏ شا ي ا انسل ه ص الي 1 لظي ھا E‏ آم رك ق طلام دامس امار 
أل ااوحات الشادل ‏ فاذا کان الو l2‏ آي ا لهه کا لضوء N‏ ن e‏ وان 
ف ا ,ری کک عند عض الط ولور 2 عند فمل أکرف »وهدا وۆت البح و 
ا 1 الموجية اناف ق a‏ ا9 لوان اة .وها السب فان اور من ٠‏ 
امف ى عو ل الوه ا دھں E‏ ملو 4 وهو أ ا اسات رو شا E‏ ذاٿٽ لوان 
زاهية من الضوء عندما ضر إلى الشمس من خلال هدابا 

هذه التجر بة السيطة خير وسيلة لقياص‌ طول الموجة الضوئة . وكل ما تاج إلبه فما قمامة 

الاس دصو اک .9 ولللاحظ ان عر ص لفات ٤‏ قاع گرد ما ا2ا اش أي 
ا . طافش ,9 3 ك ن ده السحر به إاد ou‏ الم ا إذا کان الطول الو جي معاوماً 4 

ll 0‏ 3 جم ألقءر مثا با س نماك نظارة ا و فطامة ٥ن‏ 1 ھاش ا مر سل سار من شاط 
0 :اا دصل الور اللو a‏ فسا lt‏ عن از مه 4 اأستقمة مث ا ي الأمكان 
u‏ اقسة 2 و » قان فدات 3 شاش أو الد ل کب أن اتدل دات ا کن 
اسول سی طا ا أعړا بوطرم اوح ن اازجاج ا منواز به بقطمة حادة م لا 
و لر ف لواح الزجاج | ي ٣ن‏ هذا انوع اعد ا باس ( حح زوزات اود 4 وکاب ان 
ی عا شر ل 0 ةي صاع هده المحزوزات ل ا اغ ع معر فة ا الموحاث الضوة 
با اہ ۳ 4 أ ا f‏ ا الو حات ذاٹ قىم 5 تقدر في ګوٹ التحادل الع 
و فد القن الأستاذ و اد R٥ land‏ الشکاغی » وھو ہ SI‏ عاماء الفيز يتا الدن 
الولاات اتد ¢ صتا عه هدا از . A‏ استطاع تار ھ العتحصب الأمعحز أن رع Î‏ لو اب 
ف lita‏ ان خط : ۰ ديل ي فضاء مساح عرضه و ص : ووا دا الشكل 
سٿ بوصات طا متشا کل الاتفان استفرق في إعازه هة ايام وهس لیالر » و کان ذلاف 
سه 4 ولا رال حزوزاته هذه موضم إعجاب الفيزبقيين في جيم آعاء العا » وم 
لا يستعماون غبرها 

ولكن طول وا ااك أقصر آلف عرة من طول الموجة الضو ئة » جما يقرب 
ٳذن ل e‏ الذرة ەن ٤‏ استیحال طط » زوز و « ون 4 کک 
پد القدر . غير أن الدكتور لاو قد تفا على هذه العقبة حيث هداه عقله إلى ف 


: ۹ اشر ا eR‏ و 


د ا ق ا سر پیت کنر ل می سس کر سد یکو مگیم نوک کد وی سد ی مو 


السات ى ن ذكره بن العاماء وي : إن العاسعة سىء إلذرات في لوط وطقالت متتخلمة 
وده o Se‏ ل ۴ل #څزوزات جود دق ٥ن‏ آي LL‏ ست أ E‏ 
اپا 1 û‏ آل وأذن فكل ر زوز ود م بذاته ۾ وعدا هذا فان جوم الذراث 
والمسافات التي فصل ما بذ | كل الاأءمة قياس الأطو اللا ل غا کن 
و لاحل ان الذرات ف ورات لاست 2 ذلك ء رة في خطو ط مستقيمة » بل ي 
رة با ثظام على شک ل ماذج ۵ا طول وعرض و کن في کل ودج رمات 
اتقات ەو از ا سو ح منواز به وکن شوه 0 د هة سقت فا ا 
ا : فاذا ما مر رلا مړه اد تة را کین قطاراً بدت لا الأشدار وي رس ھسا في 
و تمه ٤‏ ااه ما ¢ فاذا ما افر ااه نظر ا الا ادتٽٹ ره ف ا اه ا وا 6 
وغالباً ماتكرن الاتجاهات الحختلفة في الاورة أرة أو خسة فيجد شعاع إ کں ا 
منظمة في امجاهات كثرة تة في داخل البلورة » فتوجد من م حزم كشرة « حائدة € 
منبسثة في جلت امباهات في الجا نب الآخر . وتكون المرمة الشاقة التي تواجه فاحص الباورة 
باع إ کس أن عد EE‏ مستو مما الحدث ا زمه ۾ رآها وقاسپا » فیستعلیم 
اعد در أن برسم صورة كاملة للتر تعب الذري داع و .إن شعاع ا هاف مث به 
الا إلى البلورة ليجلوها » وواجي الناحث إذن أن يسر لا رسالة ذلك الكساف. هذا 
الماع عدث الباحث بان ألذراٽ تاماعد مضا عن اء ضفي اماه ۳ عسافةما ¿ ومسافة ا 
ي ااه آخر ومکذا.فعلی الاحثإذن أن خی ل وزيم الذرات الذي على مقتضاء تتكورزل 
اشکال البو رات : 
إن الأوذج البلوري مني کله من حل و خوات متشا متطابقة وعو شه شيءَ الورق 
اق و رن و اورف اد ن ضغ زو او رط ف ر 
انتظام . وتكون وحدة الناء هذه في أ بط االات مكماً له في كل ركن ذزة » فاذا ما رر 
وجود هذا لمكب في بع الات والجوانب مثل لنا اء الباورة ب اکا ق ا ا 
دذرة ي و سط کل وجه في اکب انعد و حدة ¢ ما إذا اشتیلت الاد عل اکٹ من نوع 
واحد من الذرات كانت الر یات الممكنة ا وحختلفة . ويصح توضيح ذلك مثلان يطبن ها 
كاورور الصوديوم ( ماح الطمام ) البوتاسيوم . فوحدة الثاء في کل من هذن على 
شکل مک و اصح استنتاج ذلك من أن شكل الباورة فسا مكب فستطيع أن راء 
اع سك ت بکرة وو جد ا ذرة كور عبد كل م ار وف وط کل وجه من 
او ٤‏ وتو جد ذرة صودیوم ( أو بوت اشيوم ) في ا 6 حرف وعد رکز اال : 


اھ از او راث 4 ۹ 


ممست نا عص ییا سام جات کیہ رھ صن کہ د م مس اہی ہے ما س س سم سے 2 ف م مرل منوت موز همه 


ah و | ر الد 3 1 و ا و8‎ A 0 ا 7 م 6 و‎ dL ر‎ | 3 8 a ra ھا ەر ق و‎ 1F ۵ د .| | گو‎ E 
د 4 و ا عا‎ i ei 1 أ‎ Ai 5 4ا ر‎ OW را‎ 3 e اپأره چ - که 8 لاہ ار‎ | ۵ A EP 3 لاھ ا‎ 
ل پا‎ 9 EN (4 ی اعاز هط ۴ ا ا ددس 9 | إا “و اسک‎ J الاز ا ۱ 1 5 ما لا ا ل‎ 


وير جع الفضل في فير الخواص الباورية الشريرة تفسيرا مرا لا شعة إ س إذ ا أمكن 
كليل الباورة من و-جهة اليناء 8 شکال باورات اليد والئلج Cl‏ کو نة من زوايا کل منپا سٿون 
درجة نة مباشرة اتر ا ا . كلكا ایح سار وجودالکر بون 
وا کالاسی واطرافت:: اا وحدة الناء الفوذجية في اللورات الكربونة 
ف کارا الجسم ذو الأارت الاأرمة والارکان الأرمة أي اذرم اللاي . وللا كانت اة 
هذه الأشکال 0 شيء ميجموعة صفائح ن ایی رد لضام وضعت فوق عضا ٤‏ واو جد 
فرق عم بین صاتي 2 رول المذ کورتین لا زه ق حالة لماص تعلق الحعدات شل مضا 
مو لفه يذلاف e‏ قو به دا . ومملوم ان الاس أ1 ماده عنصرية عرفت . لي حا ان 
هذه التحصدات أو e‏ انعر جه اماع ف ۾ اخراضت »> ا العحادذب ين الصا ت 
العحاورة | کشر el‏ فی ال الاس ٠‏ و بذلا صح أن زاق فوق إمضما . وهدا a‏ 
الجرافيت من احسن المزلقات 

وني التنوع اامظم ا ركبات ال-كربون س وهي ال ركبات التي تولف فيا بنرا الكمباء 
اأعضو به س مشير خمسية هذا 0 اد يد و نقد به لیل اللورات باشهة | 
في كثبر من االات استطاع الكمياي أن يستشج تريب الذرات من التفاعلات الكمياثة > 
وقد حققن الأحارب أالدمة صحة هذه الاستنتاجا حاٿ . بل لقد کف وطہر ذلك الر لاب 
القوي الثين السكائن Kek TE a‏ الزية » 
وتحقق وجود تلك السلاسل والأغلال الطوبلة التي EVES‏ 


ا م ی ا می م ن ر س و وھ یہ و ر ہک می م مم ت س م ر ر ت 


۱ اكل ذرة من ذرات الكى بون في المركبات المضوة ربع أ بد‎ ) ١ 
ك‎ ِ ٤ 3 
O اول‎ l4l موسو عله مسك کل دا بذرة | دروحین او ا کر دون ار ی‎ 


! ا تطيق ذلك في حالة الترين الذي قانونه ك بد أخنقوا اسل الاد 

ماما . ولكن المالم الالاني یکول قد حل هذا الافر اذ قال بان ذرات 
اکرو الست تكون فما ينها حاقة تیا N ET TE‏ 
الى آخرى ٠٠‏ يما ذرات الأيدروجين ااست مسك بلابدي الحارج.ة ج 


1 
في السكکل 


qY‏ الز ةا الخد ية 


e r r ee e‏ ا ا م س تھی ن ہو ب جر رھ نھ و تہ ١‏ تس تام ہیں یمیا ی متت سا سے سے کا سو ر 


في جز يات الأحاض الدهنة . ومن الشق الذي له دلالته ملاحظة أن جذب هذه الجز قات 
الطويلة النحفة للجسمات الدققة الأ خرى بون عند أطرافما أ کر منه عند جوانما . وعلى 
ذلك ا وضع اقطة من حامض دهن فوق ساح اللاء تقفى از مات على اط افا . و يفطي 
غھاء لز ست الام کا يغطي الزغي قطمة من ماسو زغي ٠‏ آي سكون الجر قات الطوبلة واففة ‏ 
ع لنب فوق السطح 

ما ga‏ الفحوة الوا حدة في اللورة س و نقصد بالفجوة الفر فة ما بان ذرة ا خر ی س 
Sa OA CDN Ce SAGE iS‏ 
باورات كثبرة . ويح أن نشبه البلورة بكومة من اردق المستدير » فاذا ما عبشت الكرات 
منقارية بقدر الامكان فلت نظام ما من ارت الذري + كذرآت الكر بون ف الاس مثلا. 
أا الأ نظمة الأ خرى فعي ننيجة التعبئة المائية . وقد وجدت الذرات في بلورات الثلج رة 
قصل ما بنا مساقات وأسعة ۾ م وه شه اء هیکلی دقق شمر لحه الاج والمظمر الزغى 
لبلوراته ٠‏ وب مم ذلك أن نذكر ا ان الذرات ر کک کا ها سطوح مستديرة حامدة 
با اة . وما شاا بالکرات إا محرد اشده قر ما الى الذهن 


ف النظر بين ا وا ن تس e‏ 
TT‏ النحل مجم ا نم مخرجه أراً س 


( فر ااسیس کون‎ Ù 


ارجم جو اص الاد ة إلى قو اها وح رکا | الد اة بەد ر ما رجم اك وحدات ا ا 
القيقة ولا بكو ان وف او ا [ل کر و جد ف مادة ا أو کف ارتب قا » 
ل کپ ان عر د القوى اي بطر علا وا ا ا حر را فل ان سام بع الوقوف 
عل آ. رار ماد 3 1 کون 0 انوع ا 3 فا مته کارا هو رة ف ا مشر ة 
ل مدا 96 أا خواص الا السا كن ان کن هلا ا e‏ بے عن ۰ ا ع | شا 
البتة ذلك عتم عابنا أن للحتي شا في الادة والا ن ية فكرة « الطاقة » التي م تنضح 
فوا ینپا ولا طبيعتا ا ا ل۹ في القرن الناسع عشر > والتي ما زلا E‏ 
ا اا جوهري في الفاسفة الطعة 
وأول ما مجدر با معرقته عن الطافة آنا إحدى خواص الأثيى والادة . وأا تن 
وتةاس وتر صخا وکن دون أن مغر قدارها على الأطلاق . وشي ذاٽ ور 
و كشو من هذه الشون روف ا لاا | نشتربه الال س نعم حن نشتري الطاقة الكهربائة ء 
و اللاده الضوشة آنا رارة 4 والطاقة السكماو ية لاقم او الغار العام 6 والطاقة aN‏ 
أو الطاقة اوا وأنية 4 ا ل ف رقع الاتقا 3 ف جر الأحمال . و لقّد مھی زەن طو ل 
فل e‏ القواعد السطة اة با س أ نواع الطاقة أختلفة هذه ج وستری ف 
سنە‌عی 0 ان هلد القواعد ف الخققة والواقع اسا . فطأas‏ القطار اترك أو حلأقة القذ فة 
ial‏ لمان لتر لسا 2 السرعة ۳ أصس الكت > ولان الطاةة اللازمة لي اء ف ار راق 
اضرب كتل ٤ kl‏ عد درحات المحرارة الي رادها وطاقة مطل ماء انہر لعن ازب 
ورن الاء في ارشاع المسةط ي وتقاس طافة الحم أو الظعام الكماشسة عقدار be‏ غه کل مھا 


Ê‏ 3 اد فة 


i COLT Yep fA Rg re FTL gm Te ig TERT ° FTL HTT TEN iF PIER AYE RACER E HT ARTY 


من ار EEE EE‏ الشمس عن طرق تايها أطراري. والوحدة 
ال ميان به المست مل ي 2 o‏ الأقسة ف اللاو لن س ٤‏ آي اأطاوه اة ا شغلل اللاز مان 
الرنع قل قدره باد ند واد ال ی ارتفاع دة قدم dE‏ ا .3 الملمية العامة فهي 
الأرج Êy EFE‏ الق 2 Yh‏ ددر ه مل رام واد a‏ ال ار ماع قدره سفتنمار 
E‏ آخړی کالعر والوات ۷٤۲‏ والژم ١٠٠۴ا‏ وكلرا عكن لتر نپا 
عا کافشما من‌الباو ندات تدم او ال رات 

وا الف يقيون أن ي ا صلأةة هذه كام أ قابلة لامغس و والتحول» و کان هذا الاستکداف 
شه مل كران تي مقد متي العلامة ولم رسکوت Prescott Joule Jy‏ ۰ فق کات 
حار به الد قةة أول رعان ملي واضح مةروم على صيحة القا نون اشير امروف اسم قاون 
بقاء الططافة . وکان قد بى ر على عر يك طارة في الاء باسةاطل أ قال علیپا بوساطة .سال 
و کرات ٤‏ فوجد ان ااء قد سن ِا راسي با ضط م الشغل اللازم ارقم الاقال اة 
وبذلك پكون في ر ته هذه قد أحال الطافة المىكانيكة طاقة حرارة »> وكان مقدار السلاقة 
واحدا قي الالين. هذه النجربة الى وصفاها يذه الساطة تبر بة سبة في الحققة استفرق 
إجازها سنين كثيرة » وتظير صعوتا قي أن مض الطاقة يستيحيل حرارة سسس احتكاك 
اكرات » و مضا يسانفد في إحداث صوت وذلك عتدما لطم الأثقال الطارة ٠‏ و يعض الطاقة 
الحرارة قد قفد في یخان هو اء اجر ول ر 1 . واشتمل حسا الطافة على هذه 
الود كلها وكان دقيقاً منواز بالضبط لأن كل جزه من 'الطاقة اليا نيكة قد حسب إغابة الدقة 
وکان الث في ا الصدد فاا عن الا جية العامة العحتة > أ حد ٤ا‏ ذجالمناعة ال د رة ٤ور‏ جح 
ألفضل فيه كاه الى الملامة حول . عل ان هناك عماء سيقوه في الوصول الى ماوصل ابه » 
ص منېم بالف کر الکو نت رمفورد 111210۲٩4‏ الامرک سنة ۱۷۹۹ وال دکتور مار ۲ر1 .0 
الأاني س NA°‏ € جول ا ادوا هده e‏ بدقه فاثقة و توسعوا فما » 

E‏ في الستان (AY. — NAO‏ ظل احور ا 

والأّن e‏ دان صي الطاقة الي امه مقدرة ادت وحدات الطاقه وهو ال م الحر وف 
لدی کشیرین ا متاس الطاقة اخديدة التبم في اعمال الاضاءة والسخن بو ساطة غاز 
ھک المادي. ٠‏ وهو ساوي ا الاق ا 4 أي قرفم د رجه حرارة ا باو ټد 

ن الاء مائة درحة على مقاس و * و اُذن ساوي الوحدة ال رأرية ال يطانة ماثة 
ا رة و ويساوي اأسن ا ورن مليون عرة ٤‏ ولم نه في عض ارات ( a‏ 
من حرق الغاز) عشمو يسات أي وال ار روش ونحصل عله كحرارة حرق ما قرب 


اة 0 
من ستة باو ندأات من الحم التو سمل اجو دة الذي من الان مه "لاو sf 2 Ù‏ ن e‏ ل 
ا 3 ll‏ النعم هذه أي بنس واحد تقر يا أو حوالي أربة ملهات . أما عن 
طرق الطافة الر اة فالترم دل سا وعرن وحدةمن 1 وحدات التعجار ية( كاواوت- ساعة) 
وعر الو E‏ و ون منه سین پنسا آي حوالي عش رين قر ا .و جا لون‌البترول مدا پنفس 
هذا المقدار من الطافة ا بلك هذا ان لذا کن عطفنا على الوقود اللازم م 
اا فالقمة | رارية لخن 8 عن طر يق عدد الأرفة ذاٿ الوزن مين ااي د ا 
بنزم وأحد» وقد وجد ن 8 ن او من ذ اٿ اماو ند ين و af‏ اسم بیدا قد 1 
ما ية باو ندات من الحم أو خسة من الزبدة لمد الجسم بم واحد . أما الطاقة الكاانة في 
مو جات العو 2 ت فضالة دا ¢ و لهد فيا می أن ا من طاقه الصاح 
ا زا اصح على شکل E‏ .. قصباح السخار لزي ا ا 0 ا الثا نة الواحدة 
۰ ملنون ارج ا المنظور ء وهذا مدل سعر ا ا ٤‏ س أن التار ا[ ea‏ 
ای کن د ق ارات ورالد بے من اظ درد ۲۹۵ فو لها بلا ا ر ب ن 
٠‏ مرا في الا نبة . آماالموجات الصوتية فهى على ذلك أ كث الموحات اقتصاداً اسافة 
وهذا 4 الأذن أاستقبال ذو حساأسية مدهشة . فهي استطم أن ندرك موحة (رددها 
في الماةء. ۸ بد به ) شق منها في الها نة من الطاقة جزء واحد فقط من ا لاان حزء 
من السعر . فاو استخدمتث إذن طاقة مصباح كهرباني واحد في إحداث صوت اسممت جلة 
هذا السو ا امد ماثة ميل . وإستطيع الؤم الواحد أن عدت بهذا القدر حفط الصاح 
مشتمالا ما يقرب من ارعن ساعة . اما الطاقة الموجودة في أشعة الشمس الشديدة فمظيمة »> 
و.حرارتما مستمدة من الموجات الضوثة ار اعات ر اف را و ل 
E‏ عمدل قدرة حصان اکل لا أقدام رة س وهذا بك اصمر طبقة من الثلح "مك 
أصفف بوصة في الوم . وعد أشعة اشن الشدبدة كل رلم امه عشرة أقدام في کل کر 

ساعات بوم وأحد » وهذا ,کلف حوالي أرمة قر وش إذا کان مصدره ق الفاز ‏ قا . 
وسناك طافة قل" أن تقح lr‏ اق ومضة البرق ألو تي لو اھا لی اسان ا شدة الشار 
السکہ ربا الساري فيا N‏ ا وان زمنه وهو زمن الومضة جزء من مائ جزه 
الثانيةء وأن ضغطه ٧ون‏ فو اط » لعادالت ۲۲۰٠‏ ترما . وعلى ذلك بكون عن الومضة على اسای 

هذا النقدر ٣‏ امان ا 

بقبت لدا الصعة الأ كو شوعاً وهي الطافة نكا نكة . ويدل الساب السبط على أن 

ا 


1 ال ةا اد ية 
الزم الراري يعدل طاقة الجر لفطار زت اة طن وسرعته ستون ميلا في الساعة»و مدل 
طاقة أ لاذ بة لاءز ته لا طن سقط من أ راع قدره ماگا قدم . و ا ذا حن قد را ان 
قدرة ألواد تساوي تصف « قدرة الصان » العروفة ی i Gl‏ تان الوم عثل شغل 
ذلك اواد مدة هس وتلاتين ساعة دون انقطاع 

وسيب هذه الفروق ار ية ي 3 ن الطاقة وهي في عتا و i‏ راج م إلى الفروق 
في الجودة . ولمل هذه الفروق لا تربك ذهن القارىء فا ربد أن اوکده من آن الطاق ة5 
قاس ¢ 8 تو جد على عدة صور قا بلة للتحول فما بنا 2 ا 8 نان او جد من عدم 
وو و ور ا و ا ون ااا ر 0 ن 
الأول ني علم الد يناميا الحرارية .ويستكشف العاماء من آن لا خر مناإع جديدة لاعلافة ء مثال 
ذلك تلاك القوة الحبوسة في داخل الذرة وهي الناشثة فن دران إلسكرواما > دة القرة 
قد پستفاد ہا وما ما « USL‏ لانسنطيع بدا أن ن نوجد طاقة من العدم 

٠‏ على أن‌هاك مسال اک خاصة اضف الطاقة پا صادي کار نو ان041 d1‏ مر 
ص ثرن ا » وشي ااي د لاص طا ن القانون ن الثاني ف ع الد نامک u‏ أو 
قانون اطاط اأطافة 4 لا اتا و اا ان ول ا من صورة ة لأخرىدون اال مھا 
رار ولا ميدي في هذا المدد شا حر أرة الہ م الذي بكون دافا دا فنا اذا ا ا 
أل اوی فا سان القاطرة اسار بحيل طاقة الحم الكمائة طاق ا ا 
ثم حيل هذه طافة ميكانيكة . وهذه يذل في مقاومة احتكاك ا والقضان . فيل الطافة 
لمكا يكة الميذولة هذه تدر واتعدم با کا ل هي ما زات موجودة و لکن عى شكل جرارة 
في‌المواء والقضبان ET‏ عدية القع لا جدي شيٿا .ويو جد في الثلج ابضا کئر من 
الطاقه ¢ لا نك ذا و ضمت فوقه ابره ر اوا باهواء المسال فا 4 غي . فطافة اسلج هده کن 
ESE EE‏ ا الاد و کا ا عدمة القع إذا 
رید ما غير ذلك . ذلك بوجد قي مياه الحيط الاطانطبتي من الطاقة ملايين الؤمات » ولكن 
لا لاا تستيخدم هذه الطاقة في سيير الاما . ومعلوم أن دنبانا هذه 
تبرد باتظام a‏ ي اله من ء بل إن اسکون کله مرد کذلك » ولل بوجد م شي وي 
E‏ ء أن بوقف هذا الامحطاط أو النلائي في الطاقة . فكا ما الكون ساعة ديرت 
ي بوم من الايا وقد أبطأت الآن عر ن ذي ولا ب ها لقف وما ما 

وقد دک کاب فر اسي ثلا و قرب به القانون الاي ل الأذهان . وهدا هو : 
ضور زجاجتين قد وصل بنمما بأدوبة > وصور أنه قد وضع باحداها كرة يضاء وأخرى 


1Y الاق‎ 

فر جیما 8 Ea‏ اسم تطبع e‏ سق إحدی جا جين وال a‏ 
في الأ خرى . فاذاكان هناك كرتان من كل لون فانك استغرق بلا شك وة أطول في e‏ 
الارن ق رخاب رداون ف الأخرى . فاذا كان هناك ست كرات كانت عة الفصل 
SN BoE NE O EE E N‏ 
فا اد کل ا د ع ا ا ن کن د 
ا أت ايو أو أ كش؟ وإمبارة أخری لو کان لد نا مسحوق شوب ب اللون فه اض وفه 
سواد » لوجود دات سوداء eT‏ مضاء لاعداد ها فېل © 6e‏ ن فصل هذه امسات اسو . 
اواب وأضح . فالقةول استعالة الفصل غر مناي ¢ Lu‏ اقول اعد الاحال ا فو 
الامج" . وكذلاث الال مع ال ركات الذرءة ااتي تسيب الجرارة . فذرات الاج الكثيرة المدد . 
تنتفض کہا من جراء ماما من شتی قاد ر الا » وقلنل منما يكون مترك إسرعة لفق 
eR ES DENE E E E‏ 
ا فالا ی و ی ق وو ا و ا 
ly‏ . من صدا e‏ ل ندرك أله قد كانت هناك عه عل ما لفرت 0 الطاقة واستخدە٬ت‏ 
اشد وای و مم بقاء موعها الكلي ابا دايا . وقد أقعت ألؤف الأمثلة 
الماماء ن احجال حدوث هذا بمد فاه اعد . اطاط الطافة إِذن اص لا مفر مته 

او اطا دن مان ددا وها بلا لزاع من أم وق ما وصل اليه العم م 
القوا نین العامة . ولا بقل اهما عن أولها صدقاً وقيمة » وإن بكن إثمات صدقه غر سیل کات 
الأول » لا بالتجر بة ولا بالنطق البحت . وتطانٍ هذان القانو نان بالطبع رحا آ ونی من هذا 
الأرح الختصر الذي اورد ناء هنا . ولا ٹوجد فیا شواذ واکنہما پتكران عن‌طر بق الاستدلال 
إمکان و جود ال مدا ج متف ٤ة‏ وکن اوا ای2 ون حذق وء ارة وعيقرة 
في الوصول إلى صنع مثل هذه اللات لي رفوا هذين القا نوين . و اكن جموده في هذا 
الصدد قد فشات اا » وماکان غا ا أن تفشل . وعا يدعو إلى اجب أن فظر به I i‏ ( 
الجديدةالاصة بالطاقة والقي ستما لها في الفعل النا لث ءشر فد ركت هذه ال ناج الي وصل الما 
العاماء کا هي دون ان تد غل فا آذ لمر 


“O و‎ 


اذا ن أ فسا للا فسا ال التعخل فاو ا دن د el‏ 
اف 4 قان شلد الد [ رد فة ر ل ا “ف U an)‏ ا 
النظر ب بظپور. آخری أحسن واوق . واذا جن #ن ډه آخری 
| ک2ا “ن اشا شدات افا 4 ٤‏ ح3 ما الى ال خو ی دول ا 
تا ول ا ا ۶ں لەد الا را : لوز ك ميا ا8 م ل ا Aer‏ ® 
بعض انتا تج 2 فقط ي فا نا کک د یلا ضد اا ر دن الذي 
ل ةه فآها آي ا هلد 1 ا هد اث .ل آي سأحاول الا اد 1 
دو سل حرا د45 ¢ ا ما انحر فت ۶ن E‏ قاي بالط ا اوه اسي 
الوقوع في هذا اطا الاير « هرشل) 


ج ۹ ج 

الغر ضس ب هذا الفصل والدي امه أن درس شکل عام عالاتث الادة والطاقة » ولا 
على سعاج الأرض » وثاناً في جوفما ء واا في النجوم . ولقد أضافت كشوف القرن الاي 
الى ملو ماتا الأولى عن هذه الناطق الثلاث زيادات وة مدهشة ۾ توضح عا لا دزد إعده 
من الأبضاح » عونا التي تضمنتما الفصول الأولى من هذا السكتاب . وهذه الناطق إميدة عن 
متناول النجارب المعملية »> ولكنا فستطيع مشاهدة ما محدث فما من الغيرات وملاحظة ذلك 
الخدوث . وەءرۇف أن الطمة محري ارما دون ذف آل خل من ا م الانسان ¿ و هذا 
و ات اک وای ر ان ا ع ا چا فد 
وام هرشل 1ه :ا۲۲5 .۷۷ 51۲ . فلا بد انا من فرش الافتراضات إذن ثم صوغ النظريات 
تا رکن لازمن اس اختبارها . وعلى ارتم قان +ض هذه الفروض وانظاریات » إن م كن 
أ كرا » غير واضيحة فيكني « أن الصواب بكون أ كث وضوحاً في حالة الط منه ني حالة 
الاس والفءوض » 

إن جو ا فشرة رقىةة حا من الذاز إذا ې ورات بقط ر الأرض . وهو طيقتان 
E‏ الوا از وا لف کا وغ فة صاغدن ٢‏ ر کان 


اهو 3 امسر ۴ AA‏ 


ی ار ا ۴ او ر 4 الأفسان E‏ فيل اغاو È‏ الإ ی ا 3 0 » ف اسر 
شر A‏ ا رار و bl4‏ ل ي الأمبال AY J‏ ا ab‏ الي با 8 1 أل ا اا الا EA‏ 
السفلى . 4 ٤ | CC‏ ا۵ نواه وعو اتفه ل 2 اة المت SE 3, A‏ ا 
e‏ لا الار فاع ( e‏ امال ( حوالي- 4 مثو i‏ شی و ي ا Aile‏ ا A‏ ورارسا 
A |¢‏ قرا - خرارة ا نپا . E‏ لا اشتہل عى حار الامو و اس ا ام د امار لاوا م 
عن 2 الأ نسان اا ب a‏ ما طم ل اسر الأرتفاع در 9 اا ہد | 


ئی اخز عھا 
س \AAA‏ الد كتور د ډور Dr, Dè Bort‏ ف وي ود اید فار د مصو عة من اطاط وغاو e‏ 
بالا يدرو وان #6 مل ف دو قا إطاراً 2 هن 1 ااب عرزا ب الات دغه الصتم لقاس 
رارة والضفط . وطاق لاد قرصعذ ل ا اجو LJ‏ 4 و رخال رشم پا ?ی يمل 

لی ار اع i‏ اهواء A‏ اطا بدر حه کر 9 ا معاد 3 تعر 6 و سقف الأطار 
A9 1‏ ر الات چول E‏ بذام أ فصل إلى الأرض . وک 0 م ل واس ٥ن‏ د هھ 
الأطر al.‏ ا س 4 h2‏ ات ان هو ارق Jb‏ ار ید ا 2ط i‏ وأهر 1 او اي ا طاقت 
ذه الناطيد . ويذه الوسية أنكن أن جوا قي أناة كل ما جعوه من المعاومات اللا سه ممه 
العاقة أو اة الارحة الاردة المسماة الو العااي . والأمل کر فی إمکان الو لوصول قر dE‏ 
مدر فة ر ن یه العابةة واتظاميا الان ٠‏ و ي ف اسشقة ا ا ES al‏ گر 
اهواه الي با غاا والذي کاد بکون ا أ و عل شکل مقاب ا شتفي ې د رجه 
المرارة وفي مقدار ماما من حار اناء ۰ 

وکن ایشا او السفلي a1‏ عظيمة ل طاق ا الشمسة طاقة هي طاقه 
واه الیکایک . ور شه الل ل بلا ان . ورا کان الا اهت و صاب که 
الل ا م ا لان الما مل ا ٤‏ ھل که اللاو هو ج و وکانانملآن اهواء 1 ساخن 
بر افع » وان جزءاً من طافة الريإح برجع إلى هذا السبب السيط . وا اهواء الساخن 


کے کے ی ا س م س اسا س هوه اس ٠‏ ل ا ا ت ت س و ر ا یی ا ا ا ل ا س 


( ) کان ذزك سه ۹١‏ ۴ ے آم AFI URS‏ الى ارتغاح تاره ا مه امال . 
وجاه الاستاد بکارد سنه ۱۹۳۲۳ فسجل منطاده رقا تیاسیا قدره ٥۴۱۵۱‏ قدها ٤‏ آي ما بز بد تللا على 
1 مالا 6 2 eA‏ في مار تلاك اله إ نان ن رحال ساح العلیړان بالولابات إل EE‏ ا 6 وھا ستل 
و امسر روني 6 فضربا هذا الرتم القياسي حيت بلغا ارتفاعا قدره ۱۲ .مبلا 6 ركان غر ضما اختبار فمل 
ألا ية ا کو ای في ا ا ال وقد وضع ااملاهة ألمب الاد 8 اأرحوم سیړ م ۰ رار طەسن 
wy lhe Outline of Science a,‏ اا لاجو a‏ | شاف طلقا ته .. ووستدل من 
هذا ار سي از I‏ ار اع مته مناطد ااقسخل الصغية التي كان طاق وحدما i‏ الحو ۲۲ نلاه 
در العامة اباي کو زر اف “ن ايسور الارفاع منطاد حاص ق ۳۰ کیلوم ترا اي الي ر۱۸ 

ي الامہال 6 اما فا وراہ ذلاف فقول ١‏ لوز A‏ أن “ن اا الارتفاع اليه اي نوع کاز E‏ اأناطد 


¥ الف رتا اب فة 


س رھ ر کے ر مھ مھم وہ م کا وھ ا کم ہے ی یتسہ س د س ری وس نرہ می س سے ی سیت ی س س ا س کے ی ا یا ما کے کے 


ل ا ثرا ر نه مرد معدا درجة ا ماله باردة صعود ا 6 امف صەود ميل أو 
ما رب مله لا کن الأستقادة 8 ا4 رارهھ ب ک | حداث حر 5 ا . وا 6 م 
ذلك شتہل على متدار أ ا شرا 6 الملافة ال كام في بارا لاء الذي مله . اذا ما افضت 
در جة الرارة عا 4 اکا كاتف البخار وصار E‏ » وبذلك طاق حرارته السكامنة 
کہا . وإذن فاهراء gb HR RSET E‏ رفع 
تاره إلى مبان حت رن درجه ة الجرارة ممادلة لدرجة جمد الماءء وقد رشع إلى ضعفب هذا 
ألقدر . وما اسي التي ثراها ا9 لأس منطو رة أعمد غير ا من الخار دة ار 
ایال وکون ا ها السفلى في الغا اب متس طة ا عند المنسو ب الذي اساب در جه رار 
EE e EAE a E‏ 
السكيرة المتكالفة » قد يلغ الأرتفاع أربعة أميال أو أ ك » وهنا تكون درجة الرارة س .ب 
ا أي كون ميم نقط الماء متيجمدة حتى النقط المغيرة التي تكون قد بلغت هذا الارتفاع . 
و کون أعالي هذه ااستخب ا اة من بلورات من E‏ . ور و قد 9 في بوم عاصف 
ا ا هذه البلورات » والتي ا 
ا اللكتلة الضحمة المستدرة 
هذه التغيرات الو اس المدى لا مک راا و فلق ل کات وا 
سلختار سأ انين فقط نيسط فما الحديث إعض السط . الأولى صغبرة نسيسًاء وهي خاصة 
كون البرد س ذلث التكوين الذي تصل ياورة الثاج اتي قلنا عنما إا ذات باء ريشي أو زغي 
حفر ٠‏ فنقطة المطر ةط عادة امن 0 مہا » وما سرع ما صل إلى سرعة هوط ٣ا‏ په ا 
عل جما . فاذا کان قطرها جز۴ من آلف جزع ٠ن‏ الوصة حبطت بسرعة ٤‏ بوصات في 
الثانة » وإذا كانت أ كر من ذلك ثلاث ءرات هبطت اسرعة ۳ بوصات في الثا نة » أما 8 
قطة استطيع ابوط دون أن نجرا فقطرها بام ربم بوصة تقريا وسرعة هبوطما ۸ باردات 
ف الا نة . وو جد في الغاای تار قفوي من أهواء الصاعد »ج هو الخال 2 سيب العتيخمة 
الي وصغناها » قرتفم ات إل أ ى ی ارم من وزا خی آصل إلى الناطچ ل من 
منطقتما و هناك اعحمد وات 1 أصل إن مأ مد نقطة الشحہد س وتصبر فوق الأيردة دون 
لامد س واخراً اوو و إضاء اتمه من البلورات وقد ندا ف اوط عند در 
ولا دا : ن أن ندرك الا وض غل صورة جليد قد برغا الواء انا امم کی من 
البلل الذي ود مم فوقپا » فیتیمد هذا فوا مکو کنل ا من الاید المافي 
في المنطقة الج ن عى تفاع ميل لن . لین . فتستحیل ەن م کنل قل وار ا فلا قوئ 


أهراء ۹ 
تيار اهواء الصاعد على اا فتسةط خلال إلى أن لم eT‏ على شكل برد . ومكنك 
اسو ل أن تان صسحة هدا البناء المز دوج إذا أت عل الور حبة برد لصفن . 
حدوث الصواعق اجو ة الشدبدة في المنطقة الارة تكون التبارات الصاعدة من القوة 
حمل معا ايرد اة ا 3 و املد ر مط ساف ما ¢ ٤‏ ار تفع و امدها فض س 
وګدث 0 ج ا و اهمد حا SS‏ اوا لار جی E‏ فا 4 وط u‏ 
کو ع ای کد وکن کان ال ان کو Mi‏ ار ا 
عى مله فوسةط على الأرض . فاذا ما شطر ت حبة أصفين ظهرت فيا هذه الطبقات المتعددة 
المتمادلة » وقد تنشق اة الكيرة مادة خلال هبوطها محدثة الب الخروطي امكل ذا 
الأظز أف المد ب ال تي کنیا ما اشا هدھا 
ای ان اشر إل وجوه غات ى راء شاف ي درجة الحرارة ESTs‏ 
في حسا إا بخار الماء الموجود في الو لكان كلامنا أوق » وذلك لأن ار الاء مثل و جود 
حرأرة كامنة » ولا طا من ٤‏ ان الطةات المتساوة إلا روي )0 Ju ¥ entropy‏ 
اسار نا پر شو Shaw‏ 7 51 . وڪن دون الدخول في بحث دفق في الانروي نقول 
و صر على القول بوجود طةا ت إفقة في أهواء تشبه الطقات ني التكون اليولوجى . وأصعد 
النارات المواية فى الاد اول هده الافات »و رن اطر اراسة ق اغ الأحان 
عبارة عن صعود حموعة طبفات بأ كلما فوق مموعة أخرى » فترلق الكت الباردة أسفل 
ال ا ن ادا ا ر ى ا الا ار الذي ہب ي المنطقة العتدلة على الأقل 
و جد تار هوالي دوي صاعد ي و » وکان بظن سا بق هو الذي بحدث امار في هذا 
ار ر وت ان ادن کل اهو اء المارد E‏ حي ةا بل الواء القططي 
انور ٠‏ غر ا وإلى امارج 6 ۳ ااه نصاف الاقطار ( اھواء ا المتر كباطر إد a‏ 
وها 5 خطوط العرض الشما لةه هو سهب المطر وهو کر الدوث 
اما اڪ الصواعق الجوبة فقد اسک الك تور "یسون 8110801 .1(7 وهذا الأذل 
واحد يع الصواعق الموة على الرتم من أنما ختاف كثيراً في صفاتما . وهو : حيها نجرا 
نقطة صغبرة من الماء فان بض الالكت وات ترك ذراتما الأصلية اساب هذه الجر ثة» ومعنی 
هذا النقص یالالکزو ات اما نکن بک اة وجه ٤‏ و شو ن لان ن ففرات ار 
e‏ نن ا1 ر اء الرطب إلى أ على اندفاعاً شديداً مفاحةاً» فعند ما تسةط هذه القطرات 
٣ن n‏ فق ما شا ې حن 8 قد 1 ف ا ناه لاف شغلا تير عه درحة = e‏ 


ا اة رقا اه 
1k‏ تآ 


. ن چ 1 س ا وہ ہو دقلا 5و ی چو ےو رہ خوت یہی یہی کہ دقعو حم کد س ع کا ر ا ا یو ف 
ی م مک | سد یکو ک٣‏ ٢وہ‏ م درا کی ره کد د دسفت و مو ا ووی ی چ اہ فف وع ی 
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ت 
a‏ 


کر ا آلعار ( و شش أن امار او الدي دت ا معد نٹ ار عد 3 f‏ 


ER 7 E. 
4 


ص 
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دو اسه حو کے ل زی 4 د 4 ارف ا ا رز ر 3 ع العلوم» و ي f A‏ ل ا 1 ل > |1 م 
مچ لتر و اصن | ۵ ايلاء 4 a‏ و 33 2 0 ذ کر وا ا Sh 4f»‏ 


٤ e‏ ۴ مدا ادد دا( حر ارة الأرض.ذفا لتغبرات | ي A Aa‏ ې 8 ن درأرة 


سیا ف ا 9 والتضاول ادر 2 E‏ ورا 1 pe‏ 8 اده أ ¢ 4 6( ی اي آو bl‏ 


2 


ا 


ار a E‏ رال 0 ele MEE AE‏ 
لمادة والطاوة 
ELE E E ORES‏ بقول عر حرارة باطن 
الأرضء إا البقة الاقة من تلك الرارة الشمسية امالك الي ماتيا الأرض مها حا | تقصات 
ن الشەس ٤‏ وا ی ا لات حمل حساات لاو صول 0 مر فة ال 8 تد ر 
سر عة تی رد ها » وقد کان الرجل حربماً ئي سا به صت قف عة ملاحطلة عامة هي : إن 
پور اي عامل هول بقل حساأبه ر ا عل عقب ٠‏ وقد طير مذ ذلك الوقت عامل جد د 
کان هو 3 آیام کان رو ا اواد المشعة الموجودة في صخور الأر ض دد ٹ حڪرارة 
قاراد بوم مثا" حدت عرارة داعا أبداً وذلك من جراء انفجاراته أو اتفجار ذراته کا م 
ما . وعلى الر ع من دة و .جود هذا ا عل س طایح الأرض فان مقداره اکا ي الموجود 
ي قشم م ا ضا فمل 2 اواد الأقل ندر مله کالثوريوم والأورا: ډوم فاسعقن 
E‏ . بل إن القوى الاشماعية لمنصر البوتاسيوم المعروف تهرك على ضا انها بط 
ګسوں ف ارارة الكلية. 
أن e‏ الأرضكان کون رد من ذلف قاا وان مصدر دته کان وق ا على الشس 
وحدها . فالشہس اما ال ف کل : اة واي س لان من رماث OEY‏ صخور 
الأرض رأرة ابح إلى اعيا با معدل رلم مون رم ئي کل ۳ا ة. وهذا المدد الأخر 
سسنج من مدی ازدیاد و اخرارة بالق کا هو ملاحظط ومقيس ف اناجم والااز 
الممةة افو رة . والممروف أن درحة إل رأرة زد ا لکل ات قدم تعمقما في باطن 
ارق ولسکن هدا القدر ا با تاف اھات ۾ وکذلت ناف وة توصل 


f 4 nawe و ال‎ j f أ‎ 9 3 


م 


ons erm: 2 ro veep a TETRA SF GREER ail AR FO oe B1 EAE 3 Eh uf e u Bs E helin a rebar 


الصخور رار » ولذلات فان مقادر الرارة الت مه هذه تقر بسة فقط . ذلك لإ ر تي x‏ 
الال أن 2 |1 رأدة اة من الموأد المشمة الموحودة ا قر ري 2 0 0 ن ا 

من شت فی اتا ا علب آن نمال او جود ار ارة کا على هذا العمل وما پا من حاجة إل د ا 
EON OES all SRG N ee‏ 
9 ا مر تفم أعلر أرة ا شت بصددها EE‏ ا ال کنفاء في اپا 
ا شارة إلى El‏ ا إمبارة اوقا جزم حرارة الصاعد إ ليه من اللحوف. 
اضف لذلف ق اٿ ي 0 الأرضن وکر ھا قدا نار مض السك حول هذه النقعاة ومن 
الل اور حرأرة السطح عند مولد الأرض كات ۰ مو i‏ على ق ٠‏ 
سل اد ذاك کان إعلى ى هذه الدرحة 4 ال د 6 ك ا . ول أن 
کون ر الار حواب الت ليون س 

أ خواص الادة وهي ف در > درارة عر عة î‏ ڪٽ ضفوط شد بد3 جد اال 
اا دث ماد ن القث. ر الإر شاب ن الأمور اة ي 2 عا وة برا أو امس فی مما مانا 
را | al‏ و کی إل احا ا عدو ّ E‏ الزلازل E‏ | .ارھا کارت واسعة ادى 
رما العا (E ia.‏ بدا ۵ا . وقي تماما أن نقف تخار ن تام < هذه التیجارب تدو نما راصدات 
اازلازل وي الات e‏ ور اف ا il DELSIIOL‏ ا الوحهة العامة الضقة 
(لأن الر حل المي دا اضق مدی ل حتی E,‏ مستوی وجه i‏ ا اة اي فحصما) 
فتہد ا ا اء E‏ عن وع المادة التي قل الرجة و ٠‏ إحدى نقط الفشرة ارا إل 
اخری . ورا کان الق ان قول « رحات» بدل « ا 
فن کل دة ک) حدث لو ا لك لطمث بدك منضدة . في ا جز اي هده اوج تزاج 
E TT E‏ تارجح الجر شات ج“ وذعاياً 
على طول الموجة کا ڪحدٿ في موا الصوت کک الارل ا طا لاا من کک 

اللا نة » إذ بام الأولى حوالي ا4 ا ۾ مال في الما نة ٤‏ دمن عدد اوا ای bl‏ عن 
ر الاى ف الوصول إلى عة الا ستقال اتم ان سب aa.‏ 
ا الرجتان ما » وحمل آلات القياس دققة وحساسة أمكن الوصول إلى معرفة 


العارق 


ا KY‏ 5 ا وأنواع الاد ا تي ڪون ود اخرپا ەس ا أت 
اجر 5( ل الأرض كما أسفل e‏ فنا ا 4 ا ري ٤‏ خطوط , مستاقمة ان 
Alaa‏ لاخر 66 9 امتا ا ا انه ا اء 0 الإعتاء is‏ الضوء الي محدث الات 

ف ادر أ „f‏ ولیه اي اسل ألا ٥ن‏ شه المایات اسا کاپا أن ا الا مک A‏ 


سس (١‏ سس 


4 ر ار la‏ اشد A‏ 


قي اطر ن الأرة س ھا را4 0 عو الان مل فمل ۾ ES‏ تو جد صجفو ر اماز لت الساضة 
ا و ی ل ب من ر 0 ا 
کون الفرر اقل وګتمل أن تکون | ي ٠‏ بحام المد ید » و م a 0 de‏ 
منص رة ةو ا الوا ٣ل‏ الماد به لان امول ا كسا لز وة شد ق سه من الو سة 
ونڏ عهد قراب افترض الد ک: ور جولٰي را6 .| الارلادي فر ع بح أن ل 
E U‏ فده الصورة أشار یه ا 1 طبقة الباز لي التي مدو ې الفح اہر کاي مصپر ٥‏ 
( هي اة لاف ) حتوي ګل ممادن مشه رن تي اھا ات مصدر را مستمر . و لسري 
امش هذه أطرارة إلى أل فزبد في رارة طم الأرش کج م E.‏ 
وار رد مه التو صل لاحرارة ٠‏ وقد دل امساب الج على أن | رارة في باطن 
الأرض أسرع من سراما » ولذااك ترتفع درجة حرارة الصخر شتا فشا إلى أن صر في 
الأباية . ومعلوم انال في قله الجرارة ا الا ل اجزاء السائل أن 
ترك . فالماءقاٽت الاه وة ل اهاج ا ٧رد‏ اق الجرارة پارات « | جل (« 
م « بالتوصيل» المادي حي جمد . وعى ذلك غيها بكون البازلت منصهراً تى مورد الرإرة 
کا هو » وعندثذر تسرب الرارة اتر ما تكن . وهن 2 رد الصيخر مرة أخرى س 
وشجمد أخبراً . م بيدا دور هذه الغيرات العظيمة مرة ثانية . وهذًا هو رأي جولي . ويظهر 
شقه الشبق . عند حساب زمن هذه التغيرات . فقد دل" امساب على أن البازاث لابد أن شق 
ا ا ا ما يقرب من ۲١‏ مسون سنه 2 سائ ال ما قرب من اذ مالابان من 
اأسنان و إذن فستقاب س عم الأرش بان ا رأرة والرودة مدة هذه الفترات الز مني . ون 
2 عن طر بق ااصعذور اأسعاحة آنه کات هناك فترات زمية تمت فما الرودةس وهي 
بالمصور الثلحية . ومن الغر يب أن تقدر مدما رتفق وأرقام جولي . وهڏا مثل من الا 
اة اأي مث صدق فرض نظري عاي ۽ وعلی ذلك فحن مضطرون إلى الاعتقاد بان ف 
هذا الحدس .البق انى فاا من الصدق . وتوجد ارأي جولي هذا تاح أخرى كثرة 
Se YY‏ الط فيا هنا ۾ كالا تفاخات والتقاصات التي ا آصحب التغبرات ما بان حالة 
الصلابة وحالة السيولة ثم العكس » والقي لاب“ أن آشققق سطح الأرض حدلة فيه توءات 
ووا کون سلااشل امال المظة الأرتغاع و اجواف حار العميقة الغور . وهنا يفت 
ضار نا دلاف الاب ما بين الطاقة والادة ف دورة الاغر العظمة هذه » فللا يسعنا و القو ل 
٤‏ العابقة الماز ية الا ىة الموجودة ا رما کون 9“ دت من جدد» ١آ‏ شي و لف 


مت ألقشرة الأرة 2 el‏ سجر همر ازج في در حه ° 0\\ مکو .ف مل 1 


e A Rl eh | a ا‎ 
Pa E ٤ 6 فصا ( ر ب‎ 
کک‎ 7 


لوست تلك النجوم الا بدية ف ر اة بل هي وحظطما الأتقدرر 4ا 
أشبه شيء بالسفن التي يخر عبراب البيحار في ليل حالك ٠‏ أي 
نها لا تأمن الارتطام فلاندار . أماقواها فترتد من تم الى 
تلاك الميجينة البخار بذ التي البتقت هي ممما في قدحم الزمان 4 و بعد ف 
شی اغا کو د دف ا ی ی ی ن ا 


روبرت بر دجز ٤‏ 


لود ا ول بااب#ث ale.‏ الاد ی اهو 3 وي جوف الارن 6 eT‏ کن أصل ف شا 
الصدد dl‏ ار أطوار 2 واوا قد ره مما ط عة النجو م . فيي هذا الحال قد حصل 
الماہاء E‏ ل کو ن المعلو مات ال ممه ة الخد وة 6 ەن حسن . اليل أن عد و کان مو هو بان 
قد خر جوا ۵ن مراصدم ىعر ضوا عل الاس فت و حا مم ف الفلاى ارق ذاه َة 1 وإخال 
ai‏ ف مل هذا الكتاب 4 وي مل هذا الفصل القصير اس ¢ ام ان نکتی اص 
کشو ف ا لوك الفاكين 6 وکل الاش لاف ااي ها عاق اع الادة Pl‏ الاذن ذکر ا 
في الفصول الأولى السكثير .عنما . و نصيحتي الكل من أراد التوسم في هذا الصدد أن يقرا 
كت الملامة جز ؟ وهه ل والملامة إدنجتون «ها يا0 وعاضرانمما 

ولا بد من كلة ميدية صوص ما أمكن المصول عابه من الملوءمات المستقاة من ةط 
الضوء العكة lis‏ واي 4 السموات 4 و اقهد ا التجوم 4 أذ ان سذ | ف ذا ود مدز 

إن اانتجوم في الواقع ۾ من السكازة ين نكن‌لأن يضع العام ما شاء من الذظر يات" ابرع 
ف بر ها الم المار ب استطیسع أن ری ملا ما عددہ ۲٣۳‏ ەلىونْ 2 ا ما اشم جوم 
القدر اساد ي و تھی adi‏ 4 وهي ف و عها) حوالي ° بلمون م َة ول أفر سا الا 4 


چس ن حت ادا رتا مت ت م رو ر ہے ی ماص چ ی و ا س ا م ی م مد ت ست 


)١(‏ قل الى اأعر وہ الاستاذ الدكثور امد شید اأسلام الكرداني ك اظ ف ألملاهة خا وهو 
كثاب «التجوم في مسال كها» ولشر ته لمنة التأ ليف والنرجة والنشر 


۳ 


A اشد‎ 3 2 f 


ا e‏ ےکی ری ہک ا ہد سے و وھ ا 1 سی مو نک که ےکر ار یی ۶ وی وھ کو و دک نہر کی یی تد ر ابیت مد می 


el š (‏ 1 
Ê 4‏ ا 8 ر اله بار أ ا A‏ لل Ar‏ 4 ا Aan‏ ٍ وا ا 4 lie. hen‏ رە 1 لہ 1 ی 4 مل 5 ا ل N‏ ا 
a e :‏ : ۹ 
EE |‏ 8 0 ا ا laa‏ از : 2 وز e‏ 3 پا 9 .اء Ay‏ کن ی او l4 Y1‏ 2 
ألا س A‏ 0 ا ۴ 4 إ1 Nas‏ از " 9 4 9 ک4 1 4 8 (j ku‏ 4 7 | ر ھا ہا ا ۸9 لے س 1 7 | ا 9 ر کا 2 


وا لا لو جد في في الوافع 0 .و ر عن بوث الور r. Kapley 1 j‏ 
م مس اه رآ 0 یھ جوم الأفر دي 1 ا من عرھا موزعه الا ابي خلال جز م زء مرل الفناء 
عل شک قرس ماراح #طاره ۰ بایون مسل ومک ۰۰۰۰ پانون iade‏ 
ن فرب e‏ هذا الشكل الذي إذا LE‏ نواظر ا الى سرا الد 2 نا من السعوم 
| کر ا لو ااا اها صو ب د وده الفر مه وثلك اما هي شوم ار E‏ ا في هذا 
ل شید ما اشر ا ژن هد ہ السجوم ء إذ ان ما سوی ذلا م e‏ کی ا 
ا إلا امد أن وص ا1 ا ا الروت ت 

و و ی کل 2 م اسسره إدا هو رۇي خلال إلا سبکارو وي إذ ا ذا ایر الأطو ال 
الموسجة لاشاعة u‏ اعا کن الات شرا من لوان قوي از سم هلم فاوط 
کنرة دفيقة مظلة » کا دو الحال في طبف الشمس» وأحان ا کر ن شر بطاً زه بضع خداوط 
حادة فقط . وي امش الأطاف اة تقعم الشعر بع ر قم ا واسعة 6 و عضا لشتمل 
فقط على حخطوط ماو نة لا معة قصل . وقد أخذت صور فوتوغر فة كثررة لأطياف النحوم الحتلفة 
وحلات هذه الصور حلا دقة ا حن أن ذلك تمل شاق عېد ا تاي عتا ية 
ا شددن . وعلى هذه الأطاف کان كل عاد عاماء الفلك افر تيان ې الصول 
على جع 0 مات الا صة المادة النعجمة . فيذه الأطاف شرا عن درجة حرارذ اأسجوم » 
فالجم الذي بكون يض تكون سبة ضوئه عند الراية الجراء في الطف أصفر من ذلك 
الذي لا بكرن حر . وهي ااتي تنيشنا بالمناصر الي کون في سطح النجم ولك التي الكرن 
ف جوفه » وذلك لاا قستطيع آميين شخصية ۾ خطوط الأطافت مقار ترا محخطو مل أطاف الد رات 
اکن المضول عليما في ا لمعمل » فنع وان ف ادوا کو و 
ا تي را رضخط الذاز أت ف الحوم ¢ وام | قترب ما وام | تمد علا ۾ بل هي الي دلي J‏ ا 
حى ما کنا من حاب جح م النجم ف بض االات فا ا من السل إذن قراءة اة 
الأطاف aT‏ ن رة هذه الأطاف قد مدهت ي المشرن سیف الأخبرة ُ وسارت ای 
الأمام خطى واسعة . واستطاع الفا 0 والفبز بقيون في یع البلدان بتعا دم E‏ زرم أن 
حصلوا على قسط کر من العلومات التي کا نت اساسا لا وصلوا اليه من اتام التي سند کر ها 


يا بلي 


ق وال الوم روا 


ساس کے تسر ی ھا و یو م ات مت کر ت ب ت ت کے کج م م کک ام ر کے ےک ی و ےک کک کک ا م ی و مام م یی 


ا دعر f‏ الي ار |( ل 0 س رال & ساو l4‏ 4% ل ESE‏ 1 ا 3 Ê‏ 3 و ر 
وبا فرعا جر آرة گر أ ا “ل i hu A‏ از کک 4 ا ا ل 3 : زر د le f‏ 
و » 1 3 سے 5 
موہ 3 الارقا f‏ سق i‏ ار 3 21 کر ا 1 ¢ اد 5 le 4 SE‏ س :\ | ل bh‏ ۽ عل | و ل ی و 


اروا ی ار چ ر ا E 6 ٣‏ ال 
بل حوالي ۰۰۰ : 
من .طاق الذرات اترك ء وخرارة الفضاء الأيري اا ان من طاقة الموحات ال ك رطاسة. 
ودرحة ا رارة 8 بالنسية انوع الأول ل مقیاس لا الاق امات ما النسبة لأوع أا ان فلاس 
لدرسسة اسل رارة می عبت إل الات نفسه إصلة » بل أن الموحات تدل دلالة اتةه على درحة 
حرارة اع م الي معث مہا و شمان ذلك عند ما تکام عن اخرارة ا جرا اا ا۱ زارة الضاء 
bjs.‏ عن عدا إلى درحة ال رأرة المالمة بضمة على الاس لائوي ر أن ۱ ساسا 


کر 


۶ ماو ب . امروف ګن ۱ و ھ۵ ا | ران ر و ۵ الاد و ي ا اة 


ا ف وور ف ر 48 ت الجسمات اوي الاك اسر ء4 المرة Aa‏ برا و ات طر 4ا 
اقش ر و ك مو حاتث الضو F‏ 9 ی . عل أن اسر عة اق ٠‏ إ9 تفاي ف ا سر عه 
i‏ و ادك ال0 اس امغر A‏ 1 سر عا جس ات lf‏ ال ھن الرأد و . اذا م ا 


ذلا ا کا ت 


۾ عن درجة رار جسم فر دوگ الا ا ل اى ۽ درحات 
ا 1 لمر فة عذه فوق طح ا في حا لی الا لکترء نات ہ | في اة 
الو ات الا ا ع ا ق ا Ji‏ رارة أعى كانت امو جة التي تدا أقصرء 
و يعدل اله لوجي اة انان الترجات الفارل الرى لاع كن e‏ ذلٹ کون 
اظن اا غا ات یه افر د ایا ارات ا( کی 

بم ان الفرق المصب ما بن ال م الارن إا خر ف الور الذي له الأثر ف 
جنيو ماوء الأتزازات بق | إذا هو قس بالات الأرضية. فبا على طح الأرض 
إذا حن غلبا إر ةا من الاء فاا تزبد في سرعة جز قات لاء » وز بد كاك في شا ةالاشمامات 
ار ار ةي داغل لأربق: م مله إلى خار جه .ول سکن مقدار الطاقة الي مارا مذه الا شمامات 
مك إهاله اسا ا با آافي الحم الساخن فكل من السات الادية وللا هتزازات الا 
ممارة ا د عظم جد وقد مل a‏ نمف الطافة وزيادة . وهذا يصل با إلى 
عة عمايمة الأة . فن ا اة باو جات اللاساكة | اة مو ڪات ر اة اى 
على سط ا ام کن لديا جرا استقبال حساسة ۽ ۽ ع أن وجات قي الراقع تضغط 
کی کل شی اوغا الضنظ من الضا لآ جرث لا نشعر به » حت ضط الضوء ا 
الشديد لا اشعر به ء وإن بكن قياس أمثال هذه النوط مكنا في اما ا ي 


کک ا ۱ 8 ر a‏ 1 د a‏ 


ف ا وہ مر ھھھ س ۲ س بو نھ ر تم متم یر و روھ رر مھ یک کہ ر وکا ا سے ساس سا ت ا کا 


ت ی جب 


ASI AS EIS وکان کلارك‎ 1.۵1116١۷ تاذ ابید یو‎ A 
دا ما اش الاشاج م في الف ي 9 او هاج کون‎ ١ n ل كاملل وهذا الضنمل‎ 
الاشماع من القوة مث کی ۷ مد ذا ماث الدققة أا سکونة ن لله س وإلا اتغا الدب‎ 
امات ا اذ ني‎ a الثاتلي عل هذ! الدفم‎ 
ا اشم ٣ک حتی ا اا عل اوا ث المتططارة‎ ٤ خن‎ lu و جوف النجم‎ 
: اد ها ا فتدفع اا دي تفس الوقن : عحاول الذرات أن برد ب ر الاد ية‎ 
القوة‎ Ù وإذن فا مراع سی کي فی کل ج ۾ ا دف إلا دج و جذب !8 الداخل » آي‎ 
الي تعمل كى ا نشار انم ( وهي اسنا الأشماعي إلى الارج ) والقوة التي تعمل على شمه‎ 
واندماجه ( وهي الاذية ) . ويفصل وزن النجم في أءا بكون الفالب أ ا‎ 
وي غاي إحدى القوتين على اق موت النحم »لان الادة التجمية إما أن تتش وتبدد قي‎ 
وکن انم‎ ٠ الفضاء و إما أن اف علد ما فض درحه < 2 وو ضوو عا فا ر‎ 
سق 2 لوان القر تن كاد ا تراز تان . وما کات النوتان تو فان على وزن ال حم کان ور‎ 
كاد تنساوی ا اءوإن کن نا ا ا‎ ٤ ن٥ هدا ا لوجوده . فالنجوم ھا پا‎ 
أن فمل القو ين التضاد تن بعليء خد »> ولذا فا نسح م ی ي الو جود ملایین السنين قل أن‎ 
ن م وقعة ناف بدقة في ااسموات‎ <î 3 وازن الةو ان والدهشآن . هذه القاعدة النظر به الي‎ 
4 وکر اانتحوم وز هو جم الكاب الا کر وزن » کا بقول جز » قدر وزن الشس‎ 
وو ق اخلاف ام في الوزن صفبر دل على اثظام رم اانا‎ 
ا جل راو ن شر وزن الشمس وعَشرة امال ور 0 أن الد ش۸س زل ا‎ 
و ن . أما التعجوم الي ا أ عن ذلك ففليلة جدةا . فاانجوم إإذن في‎ 
کاد کون مساو يه وو‎ 
وتم علا ان ن کت ا ن وزن اللجوم وهنا لاب ن الاعارة إل داق روا‎ 
استعمل اط السبارات واک الألفاظ شبوماً مېتعدن جد نا عن صالابة البح الرياضي النظري‎ 
لان «مالية ذلك على الوجه الأ كمل تستازم عدا ذلك أن تدخل في حسا با ظواهر أخرى.‎ 
وکن إجال ذل بقو اا إن الغاس افزیتی ک استطاع ان إعن د رجات حر ارة النعجوم بطر اق‎ 
شه تلا المستعملة ي امامل »وکا استطاع ا ا عقیاس تد خل می يصع ا‎ 
ذلك ء استطاع أبضاً آن #سب آرزاما عن طرق الشد الجاذي الذي يؤر به جم في زمالائه‎ 
من انحو م کا ت 2 الان وزن الأرضعن عار حدما لاقەر س فاه ف‎  ىرخألا‎ 
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مداره 1 وال الجوم دن حتٹ عاد الوزن هي نلك اي کون لکل مہا زمل إظر ف ت 


۴ داخل الوم A‏ 


mna Re raa tr ny 1 EA LY ORT PELE I iE BREF 1F ere a YR E my gaa YN REE EF MI i id 


السموات » ر OEE‏ خر . وتللك هي النبجوم المعروفة في عل الفلك بالجوم 
المزدوجة او اجمومات الثناة . فاذا ما قاس الفا 0 اة الک ونما 8 ا 
دورایما استطاع أن مسب کل کل . نوما و آم غاد یزان ان شن غر 
ما يديه أطيانها من شواهد وبثات . أما كافة السطح ففد أمكن تسسا وة من حالة 

الخطوط الطفية » وآما اللكثافة الداخلية فقد أمكن استتتاجها مر ذلك مم ءراعاة مض 
ESLAN‏ 

وعلى الرغم من |؛ نظام الجوم في الوزن راما تاف کٹیرا وإلی مدی واسع مدهش 

في الجم . وقد يست الأقطار في اض حالات إطر فة مباشرة أضمنت وصل مقباس لدخل 

E‏ فأ مدت ال 0 الأرقام التي حصاوا عليما بطر ية غير مباشرة . وفي هذه الالات 
غير المباشرة كان قمر الحم امقس کر جدا . وقد وجد أن عار النسجم المسمى منک اوزاء 
9 مليون ممل » وقطر الم السمى قاب اامقرب ضف هذا القدر » وقعار جم الد بران 
ا من ذلك قلا ء وکن ن دضع امرخ وفا-كه حول الشہس داخل قاب المقرب » وعكن 
وضع E‏ ناکما في کی الوزاء . وا کاس هده ا المردة غر قل الوزن إصفة 
اة فھی لا بد ا من قازات في ضغوط منعخفضة ا . وقد دا ت الأرقام التي حصل 
لزا ا ر ares‏ على أن الفط هو ي اض الالات انل من ااضفط اوي 
قشرة آلاف عرة. والواقم ان ذرات انوم هذه متبأعدة ا و رة في فضا کر خا 
حت ليعدل الضغط عشر مليمتر من الزثبق فقط س أي بب ما اعتد نا إلى سنوات مضت أن 
سمه هة راغا ص 1 

وتو جد علي |< س من ذلك e‏ تقلصت وا نكشت إلى حدر دی صارٽت 
كافتما مر تفعة جا » فالحجوم الحتافة ات اة عن كات الادة التي تشتمل عاما النجوم 
بل هي عى الأرجح اة من درحات كدس المادة واختلافما او . فالن من مادة 
الشءس تشغل ما يقرب من ال الذي تشغله طن لفحم ولک کسی الوزن من ماد مک 
الحوزاء بشغل من الفضاء ما بشغله رو ڪر ٠‏ ي جين أن طعا من ماده النجم فان مان 
Van Maanen‏ اشغل حن الجصة الوأحدة» أي أنهي الامکان اث مائ اسر ل 
في إحدى انيل اليب . أما إذا قورن كل ثيء على الأرش مما بير الصللابة الموجودة في م 
فان مان فان رن اوت ن خط المكوت 

و بتأثير الرارة الهدبدة جا مدا الالكترونات الذرية الخارجية في الانفكاك من 
الذرة » ومكون ماما “ممل ا لاء الذي يسخن فتفصل منه الجر يات الارجة وتطلق وحدها في 


i 1 . 
7 ا‎ l4 : 1 4 
1 ا‎ N 6 


asm mg Et HIR BEN esra patre mu tian a ps e rE O ines xane gE e پټ کو ب ت‎ 
erme a cane megere r reo a 1 eum e en rene pm ag ` 


E 
ت ار ب ا 5 عار‎ A ge ارأرة و‎ | 0 a al el اليا , ر مر أ‎ EE سا عات مسا‎ 


E EOS BS‏ خاص . وعلى هذا المط ممل للرارة ةي 
الذ رات فتعلاق. E JY E‏ ات ق ترك عراسما ء و تضاءل الذرات شيشا 
فا ی ۷ می ف الاه من + 3 ا 3 ار ا فة . عل أن عاماء الفلف 
افر وان لرا صم دن اا [. الله جاز ر ھدوا 9 ل القدف احمل r:‏ ا 4 ٤‏ ھا 
الان ls‏ موت من الواقع ذ sels SINE a‏ ن 


E TS‏ من ذرانما الأصلية تارك الماد 
ا u‏ عات عي اپا ل e‏ 5 نويات وإ اکرو نات . وکان 
ا E CIT a‏ 
لا اص مته اوا J|‏ ا ايز قا اد a‏ و ر . Mes‏ ما a‏ د یع 
SE ED‏ رن النويات فنع اة زارا وإشدة » فتنجم عن 
هذه کثافات مر EN bE‏ علي ذه النبوءة يقلا I E‏ 

جم الشری إلا 4 ا مده وء بث وجدوا اَن كە ا ا من كثافة آلر صاعں 
E‏ 0 .اي ان ماده مدع 8 ىث ان طا ما e‏ وضما في عة 
قاب صغرة e‏ هدا الم م الوحبد ی و ع4 أن الفاسكين قد ll‏ مده للك 
} الأفز ام ألمض » الي ٠ن‏ 2 قان مان الي س فا دک » والدي اندعت ماده 
اک من أندماج مادة زمل ' م الشرء ى ی الما نه . وعدا هذا فقد طهر د ليل اثر کل وجود 
هذه الكثاذات الغر ية استفتج من الازاحة الطيفية التي قال مما الملامة ا بزشتين » واي فقت في 
طليفب زميل أ الشمرى الها ية ونم فان مان وأمثاطا وستعود الى ذكر ذلك في الفصل التالي 

لقد حاولا ي هذا الفصل أن بين ااصور غير المتوقعة الي قد تتيخذها المادة والطافة في 
التحوم . و إلى هنا حجان نف . ورك تلاك القمةالشعة الخار بةءقصة اء النجوم وضمورها 
وما بتضمنه تاريخ پامن ارات التي د ٿ پان اا ن التعارفتن الي £ ناھاس ترك لاف 
القصة الى القارىء فاينقص أعرها » إذا رغب » في تبر هذا الجال . وهو واحد إن شاء الله في 
علي انلك ا بث خر اعلق ق وا الفا | اسر مه¿ بل هو وأاجد فه قاق فاقت في 
روما ی خالل ت هة E‏ و اک اكاب 


س س ہام س مس سی سے د س ہہ سم م سے م ا 


ت ممم ر ا ام ا د س مسا سک سا مد 


)١(‏ تلا استکشف نہد لان دیکارت ۰ ٥٤٣و٥ 1(٥‏ کان قد ری عة ۱۹44 از الشمس والنجوم 
إلا مت J‏ مې ai‏ 2 م دة ا a‏ عار اب د وران تاه A‏ ن ۳ اذا ما ام دمت اجر ها ا ¿ الاسام 


الاد لاذ و الأسمه 
أن وحوھ 1 الق شف عنما القناع ھک کیت اث عا 


ن يتبه شور الصي الذي كد لمر فة الطر بقة المتلى القي بقناول 


ا الامور ٥ن‏ هم ا کیر منه سنا « اأششتين » 


الاحث في هذا الفصل من اح حوٹ افير ةا الد ية پو E‏ الاجر في اليناء ۾ 
اذ ب م ای حدر کار هو عة المعو مات الي شملا سم دها ٤‏ الفصول الاضة وإخال أن کل 
م درا هده الفصول ند لا يل و دة هدا ال الا ممة عد رڙ ته طواهر الا اسه والضوء 
9 ا el‏ الدذري الو حاتت الا اي | ھی الاس ا ل ع ارما کک ر اة الاأصل 
واي ن جه & وإلى | مارا من حهه اف خواص 4 وع لاحرارة والموت والقتوی 
اتسوا اد به . ود للت کلپ فص ارت ماد ة E‏ . وکان فص ذلاف کله اس وأحد هو مر ذه 
العلة الي ار ال ما O‏ الأعتبارن و افد طا فوا نین دون دان رة و ي مدو كافة ار اهل 
کل القااق من الجا نب الیکا یکی » کا ظات قوانبن كلارك مکو بل نا جحة من الا ب ال كه راي 
وکن هده ولاف عل خلاف وشقاق عند نقطة أأصال الحو عتان 4 ا أن رٽ 
کشوف آبنشتن عل التوافق والتناسق عل اللاف والتنافر » وقضت تاعدة الأسية أليديدة 
عل ده الفروق 

واحتاج ج الأ اک ية للافصاح عن سبب هذا التثاقض اين . وکان لاب 
هن إظ پار ا المنطةة آي ای عاما و دا التنافصضس ومن م م بلق أ مشتين 
م٥ن‏ مما صر ره ل الا kc‏ تدر ٠‏ 4 حا ج ف إزالة هذا ال ن وف ت ا 
جد بد ۾ طن اد اضرو رته » وبدا هذا الانافي الحديد في اول ا اما هو لەب ف 
اع وجول ف ول . قد جهر اار حل ا ال افات والازمنة ۷ کن ان قاس اسا 
4 ہہ بوط ُ ا5 الوا ين العامة e‏ اهتمل عل شه الأقدسة كل الاأعاد .ن لا ننه أن 
قر ادي ٠‏ و( 8 allen‏ لابه 9 او ل ف الكون : “ي ء ف i n ll.‏ م کان 


Av‏ قرزا اد 


کے ا سے ری ےہ چ د ہے سے ہک د س ہے لھ مک مات مک اھ ہو ہے مھ کت ی مک ا ھچ ہر نمیم و ا م کی وی م 
a aran, erate ear eng HR re raa Aaa aaa ag rg oyy rare a Ft Tag eR‏ ن 


غر کن لان جرک جم a‏ کاملا غر منقوص ۰ فکل ما لج E AN‏ 
والاٽ يدور مم ا وهده دوز حول کک والشس ګرو 7 مستقر ها ې 
هذا السكون المظم س وهذه ار کات کا TE ENE‏ 
ودا سوال لا عراب عه د عل 1 نو افرض إزأء ذلا وجود قصاء i‏ 0 ۾ غارچ 

عن المادة وعن ح وکوا ¢ کن 1 تبره القوا نن كبا نقملة ا يداه : و لق كان هذا ا 
ف SOAS‏ التي | E‏ پا الى حدر ما أن لسر حر کات ت الا چرام 
الهاو ية افسيرا كاد أن بكرن مقنماً . غر أن هذا الا E‏ ن ن وک 
NO A E‏ المقو AD‏ کن ارز عله لا 
وي صدد اختار ا الاثر هذه الحو ٤‏ اکا ا تة قام ارا 
س AY‏ لاان e Michelson & Morley gas jul‏ إ جر اڑها مد ذلاف 
الو قت عدة وا . وکان نما دور حول إګاد الزمن الذي تفر قه المو.حات ا 5 
أنغاها من نقطة لأ خرى ف معماپما » ختارن من تلك الموحات الألبرة مو جات الو ء ْک 
فاو کان هناك ار ات مخر الدنا عا به فان الزمن الذي يستغرقه الضوء ا :ا 

٠‏ . اذا كان الضوء يسير مايجهاً صوب الشرق وكات المجرة تدور شرقاً بدوران ا 
حول حو رها ¿ فان زمنه لا ساوي زمن الضوء المطاق شالا ٤‏ لان لوول جرک ابچ رة 
صوب ااشمال . والفرق بان الزمنان لبشه من ج م الوجوه الفرق بن الزمن ألذي تفر قه سا 
قي قعامه سافة ما عير التيار والزمن الذي سنفرقه في فطعه اس الس افة ضد التبار. واا 4 
و ر ف ن الميجرة والاثي » وهذه الركة إما أن ساعد الموجة الضوثية وإما أن 
موی ق سبرھا .والواقع يا أ هلا و د i‏ فرق سوس بان الز من لأنسرعة الضوء أ N‏ 
من سرع لار وڅ دور حول حورها .ول مید میکلسن وهورلي آي فرق في ا-ققة» 
فم کن بو سعپما أذ داك إلا ن اسا أ القول بوجود او ٣‏ بت ا ن ول Dias‏ 

و امد فلاف کک و آبدی الأستاذ فز جر |د Titzgera|d‏ ال ر لدي ر ك غرم 


جا م صار وجا ا . قال : رعا کان 0 اسار ار عه 4 وأحدة فی کل من الأنجاهين 


)0( ادعی | الاستاذ ار Miller‏ ۵ الاميي ان شاه الاتجة ااسلة لنحر e u‏ و*و ات اس لب 
8 الارعاد والقن | ا 4 و زه ا اھا قياس مداخل مہ اس فن وصل الى بره اعا وة و اأملمة 
|د وون Waddington‏ دحض أةو A1‏ 5 ل مراك 2 ولل یر ما بک هنا هو قول الد كور 
ار Ande‏ .ا استاذ الفز قا في جاممة لندن ني كعا به 9 ميكا نيكية -الطيعة » بعد ان أورد 
التجارب الد دة التي أجربت في هذا اادد ققد قال « لا حركة للارض خلال الاير مكن ادرا ما من 
۴ € وەعئی هذا انه لا کن ان کو دل ار ل خو اع اي جم مادي ¢ 


باجو ج و ا ی چ ت ی حت ا e‏ د ا © اوی ویو سک ر کے پر ممص ر ھور اک قم ا ا مک و کو رس کم رک ر تھے ت کی و او و ی یی 


3 0 ا 1 ہا أ ان al‏ او N 9 e‏ نکر نان خی ما 9h‏ و ا ™ 45 A. A E‏ وا Lhe le‏ ان 
ا 0 4 ن اطا أن , MA‏ ا أ2 ان 1 نکش طو A.‏ ا 8 الحاو ی ااه جرک الي 1 
فل ا شار 0 8 ي طاو kh;‏ قد م , کون طوها ا | إن امیت ن ل > الال 7 ل 
فدم 9 ي 2 ي a‏ ي ف اعا 2 د را E‏ الأرض ? 1 ? دا 9 am‏ مرن و وه 
ذلا الر el‏ الد د »وا اواب عنه بالاجباب ۷ا بني 4 و ي کون اا أنه تحرك في 
ااه ملو 4 ي وقطارال سک اليد دة ول ا وهو مرك A4‏ وهو سا ن" .رھدا | Yl‏ ا 
8 و النقص الطول لک ادراک إذا کان اة أ ماد ن وع ما عر ذه .ع سعاح 
ا ¢ 3 0 لو کاس ° YO‏ مسل ف | اه 2 هدا النقصس جز من مايه هن العأول 
ااسكلي 86% وإذا E‏ اخ ث اسر عة ٩ Hes‏ 0 2 ف 8 ا و اسر عة القر؛ a‏ در ا الضوء 
م 0 النقھن سان ف اا ُ4 4 اذا )2 لسر عة ۵ مساو 4 ا الضوء آي ° (A o‏ مل 

في الات لبا النقص مائة في U‏ آي نکش الجسم إلى أن عدم طول فلا ری . عى أن 
دوت ۹ کاش اس سخا اہ E‏ مدو ا امان :ا | هو آلا القوى j‏ که ربائية 
1 ا ا بان ذراته ورک الذرات ف الأ ار 9 ر غق ف هده القوى 6 ود ر الاتکاش 
ن SE‏ الارن ق الطو لبن المقسين 

بيد أن مسالة الطول هذه تتضمن نقطة ا تمق » وهي اله إذا م نوجد لدا نات عر ٠‏ 
و جود وت اء ك د ا اد ٣ا‏ پٽ بي ف الكرن 6 آي آ4 اذا م و جد بول اساب 4 
إلا انمي الا فة (is‏ امز l.l‏ گن إجراء اقوس مطل ن المع بل ٥ل‏ اسيل ٠‏ 
إعاد وا وار مور ك ا عر ف سر ع ورهن رو ره lial‏ وإذا کا ف ويار 1 
متعدر ك وار الاو فا نه تھی le‏ إعاد طوله ما آەر ف ال عة الأسيءة لاقطارن * 
فا لعاول کن حسا به وقاسه إذا عرفت السرعة فقط وهو إذن تصن عن ط ريق اأسرعةعنصر 
لمن ج استطیم قباس السر مات اميه بسهولة > ولذلاف أسنطيم فاس الأ ية 
ا 9 اعرف ا الط ر 8 / 2 الس عات العااةه ا کل ارف 
والشەس وال 9 : کات ا اسا ثل الي افٹت E i‏ ش ۰ E‏ أقدسة ر allkl!‏ 
مسجل 6 4 اقسا مما رة فقط 

و »كنك أن تدرك مد أن قاس الزمن تكتفه هذه المقية شما » ها من حاجة إذٺڭ 
لناقشة ذلاف . لا بو جد شيء أعه وحدة ألزمن الطلقة . وعدا لم الفلاف بوحداٿ زمنة» 
AYN‏ وا نة من ألو هة العملنة »كالما نة آ الوم » و ا في الو اقم ١ا‏ دة لأن قاس‌الزەن 
توق أبضا على السرعة التي تتحرك با الساعة (الآلة ) في الفضاء . فا اة الزمنية والبوصة 


A‏ الف ةا اى فة 


ملول له لا کن أن تقاءا منقصاتين . عن فظن أن e‏ من والعاول a E Na Sl‏ 
امریماً VS‏ تعارم الوم ي ضوء ال | ج السام ا ن ن سل امستة دلا » لان ا ر 
السسرعة في البوصة أو في الثاننة ضيل : 2 م ف جيم الاقيسة ا بذ »ولك اة لضا لة 
ا لاز االات الفرة في هذه الحالات العامة الديدة » حيث ۷ مک إعال ذلك > 
کب آنل ا في باهيا إلى الزمن والفضاء لى اعبار اا منفصلان بل 1 مو عه متسل 
منهما ي الي أسمما المتصل الفضارهي 

واذن قیال القوة الكر اة u‏ ا مل بق ي الأ نوس ا Se CDS‏ ن وصفه ٍ E‏ 
کر اي في الفضاء أو في ار اا ف تي المتصل الفضازمني . تال الملامة ينز في 
کت ب الکو ن انی » ذا الصدد ما بأتي : س 

إخال من الأ نسب أن نطرح كلة الأثير مر ا راما لامصطل'الجديد « متصل » الذي 
يقصد به الفضاء ذ الأ بعاد الأربعة الذي تخيلناه فمل والذي أضيف فه الزمن إلىأ بعاد فضاشا 
الثلا#ة الباذبة باعتباره إعداً رابعاً 


«إن فوا نان الا An.‏ انعر ا وأدث بدلا الزمن والفضاء ¢ 4 بذلا کن أن الاسر 


ی 
بالطیع السية إلى هذا المقتصل الرباعى الأ بماد . ومناقشة هذه القوا ين ر سا وجد من ا 
أن صو ر کلا من الفضاء وال ا اشکل اشنا واصطاعي 2 ا 
تقس پا إلأقدام ادالات بل بد لالة وحدة تاع حوالي ۱۸٩۰۰۰‏ ال » وهي السافة اك 
بقطمما الضوء في ا نة واحدة E‏ ن الزمن بالثواني الماد ية بل بدلالة وحدة رة غامضة 
أساوي الما نيه مضرد ب ا أي ادر الز عي لامقدار السااب س ١‏ )وقول 
الرياضبون ن هذا القدار حلي لاه اس له وجود خارج یلا ۳ ك 8 قد وسا 
أبضاً بشكل اصطاء يا الحد . وإذا حن سانا لاذا اخترا طرق القاس السيحرية 

اواب و لاما قدو کا ارق اااسة شما ف الان و غل کل عال كنا 
من سير تاج نظر بة النسيية على أ بط صورة #كنة . وإذا عن بد ذلك سلا لاذا هذا 
كذلك فاتا لن استطيم ا کر ا وان ریا غر ایاعر غا 

إلأن في أقصى خفايا الطيعة وأسرارها) 

فک دو 6 ان ا عا هده الآراء على | ا i‏ ا متاق يقية ) آي فا وراء 
الفز ةا ا ا | کل ارا ا راء ظية ساثمة باطلة ê iY‏ اة المنطقة 
اکا البعيدة الغور التي تدعم هذه الأراء واا .صادقة لا مكن الاستغناء ءا . وكان إصح 


أن لا طا اأعام. ول الشحر شولك ا٣ص‏ 81 |4 لو آم | کاٹ ر اتنا اٹ عة 


ا 4 ۵ û‏ ل الأساية ۵ tk‏ 


و دوا فما وهه فر جد دة س (e‏ ا | فشن « نظر با اة ااصه 4 فو ت فار به 
النسبية المامة € التي ظيرت ها تالم ية ية . فلقد ان ّ ه نى وة الاذية الجيرة 
السیب كن تقصيما E E EE SE a‏ 
سند ک ها اعد . فف RE‏ النظار به ادد وة | ة7 

EE‏ س مون هذه القوة اسه 3 أف لمارف پو جودها و 1 م 2 وان 
alk‏ کل جسم ادي ي السكون ذب کل جسم آخر E‏ 
وا ف هد م لقو کان کون نوغ من القوة الكرر اة أر تكون شحة لرك فة 
وللکن هذه الود قد فعات کاپا . ما تمليل آبنشتين هذه القوة فينحصر في أن الفضاء » أو 
إمبارة أ صح » صل الفضازمني ی الط کل جسم مادي ملاو ر متقواس. .و هذا إل واه ۳ 
> وط اسم فقط ۾ بل هو الجسم سه 6 لاا لا اعرف شا غ اس ل عن طرق 
هذه القرة ا مدا ذلك ا 4 انقوس E‏ دول الاستا di‏ ا ار ياضءة 

5e 0‏ 0 النظر هة شر حا وافاً بدو ما » أن قر .7 ا اهن عل او يعي 


ك 


ان i‏ نعيش في د نا اط من د ناا اء س دنا متالفة من طول وعر شض آي 
من إعدن ان فقط ل ثالث ها كالممق ار الأر تفاع . ولشصور اتا فلو قات منوس طة مفر طيحة 
تتحرك ف اذا J|‏ ی فقهل ولا اط م ألا بعاد عه . فاا مک ادل أن کون لدا فکر ة 
عن‌الأر تفاع ا لمق > يعن « فوق» « ن وعلی ذلك E‏ 2 التي او جد 
E‏ ة اتا لالستطيع أن ندرك شيا من کر رها . فاذا فرضا أنه 
يو جد في هذه ألد نا اة الاح ي نظر: نا وة صفبرة ضقة فان سى لا ا 8 
فف وار 8 ھا ف ا ادن ؟ کل ما الحظه | تا شد الأشاء YE RS‏ و E‏ 
وده افعو 3٠ء"‏ ید الأشا :1 اء الو تي شرك ی عا ى ٿي هات a‏ من هذه الد :ا ترق 
بشکل خي 0 مندما تققرب م ks‏ زء افوس الماح في الحقيقة . وتبدو انا الا حسام 
: 8 ې من هده اة کم | معد ب û‏ إل . و ن نشاهد یي د نا ئا ةةة اکل جسم 
ن المادة يشبه هذه النقطة في أن كل جسم آ ت لمن ۷ ن د ا 
ا غر النظورة في الد نيا ذات المدن 7 أن لانشن ول ان كتل في دا 
ةة هده اھا شه 5 ها بل للف « الأعحوات « (ls‏ في د نا ذأت أ ماد أرسة yr‏ 
لاوا بعد رام رة این اة فی ر لارا ا او س فاا الفضازمني 
ولو جد مدا م ا عومۀ پان اء ااال و بان تامع اة . اذا محدث لاط 
متف الموجود بأ كله فوق سطح الكرة إن هو مد ؟ إلنه يدور خول الكرة ثم إعود اة 


4 1 ا‎ e AA 


امقطة الي ادا ا لاک ا i ٤‏ اا متږاد دا ا ما شاء الله ۾ و الل 
نيه ولو4 . فمام ls‏ دن مننام, ولکنه غر جدود » ويقول | نشتین فن ان ا 
هو a‏ مام ر رک غير د ود ۰ 

وإذن قالاذية لوست قوة فزيتية -جديدة »> وقد أخفت كلة « قوة » آمل مذ الا رة 
اللي هو في التبقة حندي لافزيي . أماكنه هذا ELE.‏ ا إا في الواقع 
فی اتر عا اطا ما دا منطق رياضي وشا النظام قى 2 اا احاٽت الما A‏ ف التي ولد و | b4:‏ 4 
ولف لاٹ تید ناج د االاخراء عر سه او سا ل4 ا او لا ر جتہا ا ماد به اة . 
و ۶ أن أ ان النظر 4 ا عاولة التممق في حت هذه النظر ية کون عد Af‏ الجدوی اذا 
م زود صابمرا بقسط وافر من الملوم الرياضة الما لة الستة والتمليقة . ولذا أ كني نطق 
هده اطا نظر بت عل یکل 6e le‏ كن من المسائل الادية» إذ أنذلك ميد لا سيل إدراك حقيقتيا افر ةة 

قلا إنهناك اة ا تارات ية لنظر بة يشن في الفسية . اوها : طق فا نون الان بة 
لیذ بد عل رک اا as‏ السيارة . وهنا بحسن با الرجوع إلى بون لي بكون الموضوع 
N TE‏ ل قوانين الركة الي وضمما إن الجسم المتحرك الذي لاتؤز 
فيه قوة ما نڪر لد E‏ وجفط بحر که هده e‏ ا . جسن هذا ول کن 
کف وصل إله عا ٣‏ أن لا أن د جنا لاکن مارا بالقوى ؟ بالطم لا يود هذا 
اسم فوق سطح الأرض > 0 الا رض كت حائلة دوأرة » وکل جىم قوق مار باذ نما 

له و كذلا بالقوة ال ركز ù‏ ۳ اا ورا اواد ا الا إل فاون 

مو هذا ا قانو ا ا 1 ر رسا . وقد يله الماساء و 6 وذلك فط لأ نه رط و عل 
ما افر ضتاه طا موص طسعة الفضاء » إذ الواقم ا فر ضا أن هند سة إا يدس انق على 
أأمضأء اء افق و مرج بالاسبة إليه 

فا نظر ماذا حدث نة لك الفروض: أا إذا نظر ا صوب الما وراقنا الا 
السبارة دا ا تدرك في خطوط «سقمة ء فاماذا ? قول ون Yo‏ ا 8 قوی ¶ 

ویقول ا مسار حر کة الجسم اسا چ غير القيدة هو الط اقم . وعلى داف إذا وجدا 

ا ر حر ل he‏ مستقم aj ils‏ مقبد » وحتمنا وجودقوة ما له شورف . نحن 
قل کل ٿيء بیدا 2 رک لا مر فبا ا و اسما الجر i‏ الطسعة » ٤‏ فتهي عدر الي أن 
کل اط رکاٽ التي نشامدها استازم وجود قوی ولەد رقع شده القوی ÇI‏ ي افر ہا 
هذه ال رکات . ما با من حاجة إلى القول SEY‏ تقال من شان كموق و 
الدهشة »و 9 ر عرض وحهة طا E‏ قد کون ادق وأ کڈ اطا عل ااسكون . 


ااذ ب واسية ۷ 


ا س ت م ی ا کے بک و کے ت سے سے س ہہ ہس ہے ا مھ ہی عنس سے ہو پک یرید و سی اج ر ت مور ت یھ کے ا کک کک کر ری وه ۲ا که 


ووه النظر هذه Es‏ فر کات الا نة يكرا ا اسارة هي حر كاسما العاعة ءو ل و 


سا ج4 ا » وی q‏ 4 ر ا : ي نمر لد س لی العمل الذي | ختار 4 ¢ لاا قم م با سور ار 
ا ار ج ا ۳ ا الہ dunn‏ ل ل ل | q8‏ طر شما اأعلي ی 8 إِ di‏ ا ا a‏ ا 4A‏ ول 1 ا 
۹ ك ۴ او طط ا 9 غالا | بقوله : م م ل Ed‏ و ف 2 ظط د 4 An.‏ لان 
رک ف طط مستقم مه ف4ط ٤‏ الجا د الاقلیدش ي الثلائي الا بماد ¢ وإذن فا رف 


ف 


سا 


ا 2 ن فضاۇ ناغير إفليدسي 

a NI NE‏ ا کون في خطل 
مسقم » وإن الكو كي السيارة تتحرك في هذا القضاء الاقايدسي » والسبب في انپا لاتتحرك 
في خطوط مستقيمة وجود قوة «الجاذ ية» اني تجذما حو الهس . را شرن إن الفضاء 
EEE a E E‏ 
هذه هي في القيقة الجركة الطيسة في نوع الفضاء الذي نوجد فيه هذه الكوا كى . فكف 
کون | Ç4‏ إذن بن الرأبن 7 نعود إلى التجر به . فاذا كان أ تین i‏ وکات حرکات 

اكوا را ا نوع الفضاء الذي اسبح فيه فان هدا الفضاء ب آ و في کل 

شي مر نه ولو کان هذا الہ ي إحدى الموحات اة . شاع الضوء مثا ب ن رسلا 
ف سيره خلال هذا الفضاء u‏ اہ م المادي ولك کن أن الات غير هذا المسلاف . ولقد 
ا أن النظرية تقول إن المادة تۋار ر علا قي الفضا ء اجاور ها فهي N‏ 

الصا لة يث مادة لالا رش شما » تكني كلتما لاحداث هذا 
ال واء بشكل يكن إدراكه . والكن الهس تني وأصاح . فبالةرب بانوي الفضاء كيرا 
و سوس اشکل کر اول 6 لذن فشءاع ااضوء الار بالقرب من ا والدي اسار 
خلال هذا الفضاء الماوي القوي 8 أن حرف عن اط امسقم ا اا ج . وقد 
ا اان اش عدار هذا الا حر أف قل |د جراء الأتحر به وفيلى قياسه غ . وحدث فیا 
ان قات I‏ إنجاترا حت راسة eT‏ أستاذ عل الفلك في جامعة يردج 
لح راء انحر به وذلاف ا صور فولوغر اة ا الي عر وڙها بالةرب م٠ن‏ الشمس عند 
حدوث السكسوف الکلی سنه ۱۹1۹ . وکال أ نشين إذ ذاك وا ف اا ہا د اجرب 
المظمی حرث کان حصار لاء ۷ برال تایا على اشد . وقد كانت الننحة مو اا وء a‏ 
ذلك العام المظم الذي هو بحق الماماء العاميين في زما تا 

وأما ر ار الان ناص بالتغیرات اندر ية في أفلاك الكوا كى السارة حول الشہس 
e‏ السار عطارد» وهو قر ب الکوا کي إلى الشمس ء شد e‏ ومتنافسات ما اکن 


AA‏ أف ةا اد نة 


E aL 


افسیر ها عن لر ق قانون يرن في الاد ية . و لالا امي الفلكون سان صو ص لمليل جذ 
الشواذ و برها لگنم ۾ اوا إلى سي عرةي ٤‏ وکار خم فس ها هو ذلك الفضاء 
الأبنتيتي اللري افر . ê SE GANAS EOS N n‏ 
الس ئي آنا ا ول ا زاد ى ذلك أن ستويات هذه الأفلاك لماي 
N,‏ ىترا ر اک و کن لے کے فر سن الکن کن :دار عدا 
الدوران کیا و کان الفلی اثر يه ٠.٠٠٠٠٠‏ قد استكوف فملاقي أواسط القرن‌التاسع عشر 
أنفك الار عازه و ر فر متو ف کل رن زاو به قرا ۳ مايه فرسبة ء دا 
الشذوة بالفبة اقوانن نيوان سيب حيرة الفلکین وأدی ہم إلى توم وجود ک رک هول 
بين عطارد والشمس وأن هذا Î‏ کک عو سب الأضطراب الجادث في فلاف عطارد . وم 
کن أ هة تون قد استتج من لغار نه و جود ê‏ الدو وران فقعل بل اس تخر ج مقداره ‏ وو ده 
ساو بالط 4۴۳ اة قوسمة كل قرن ج أت ا الفاکی افر ر من قبل . کان هذا 
اف توکیدا ا 

وأما الاختار اثالث لاص الاهترازات الذر به فقد وحد أ شین عن طر يق لطر به | نه 
في المادة ااتكاافة جد | نار حركة الالكترونات داخل الذرة سيب جاذ بة هذه المادة فتعلىء 
eS‏ ء وآزاح فلبلا جع خطاوط طبف الذرة ناحية اللون الأحر » وكان من.ااممب 
اختبار هذه المسألة في طف 2 لأن بادا الست کو و ا للازم طا 
الابطاء وتلك الازاسة . ولكن کن اتام التي حصل علا الفلكون الفزيقون حدما في هذا 
الصدد قد أثبت صدق النظر ية » وذلك عن طريق واختار أطباف الجوم الكشغة جدا من 
أمثال زميل ميم الشمرى وتم فان مانن وزملامما من النجوم الأقرام اليض 

٤‏ ا u‏ به الفسدة عبد هذا الخد > بل | ما مضت تفول إن كتل الادة اي رن رطا 
مثالا رید کا ع رکت وزادت سرعتما . ولكن الزيادة تكون غير حسوسة لأن‌السرمات الممكنة 
على ا الأرض صفرة e‏ اا . وحتى إذا كانت السرعةء. ا ميل في الساعة وهي 
سرعة الأرض حول الشمس فان النكتلة التي تزن ET‏ مقدار جزء من ماي 
مليون جزء من الرطل » فاذا ما بات السرعة ٠۹١٠٠٠٠١‏ ميل في الا نة أي 
يصير الرطل رطان . أما إذا ح ركت مر عة الضوء فان السكتلة بد زيادة لا Y lag.‏ 
ار ا في الاشارة إلى وجود مادج » ن چ سیر اسر عات هال . e ٠ E‏ 
ولعض السات النطلقة من الرأديوم » كا م با في الفصول الاضية » رمات أ كر كثراً 
من ااسرعات المعروفة أثا قي حياتنا العملية . وقد استطاع عاماء الفيزيقا حساب الزيادة في كتل 


اساھ به وة 4ھ 


ria eT TIT BE mr per EER u oI TERE r rara TE TOLA tt ti AEA sr pa E Ea n gep mg AT 
[۰ a e e A u غ اا ل‎ 8 Ji ° 
ای ر 3 ا دا‎ ad 1 0 2 %4 {nea 4 ر‎ 2 1 ERY) | موا م گاب‎ pe کش ہم اسا یه ا‎ 
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E ۱ 0 ۰ . 2‏ ب . 
i ê‏ 9 لمر عأ ا فیا مار 4 ای ت الو 9 کا ن ر ل طو ي "و ي دو ا ب E:‏ 
ا 2 وما 8 و دک 1 ا ا ا ۴ 1 اؤ اة e‏ 3 او چ (a‏ عاد û‏ ا أ ا 


1 9 ار E‏ إل ٤‏ ,8 اجار ده و ف الا i8‏ ا 1 ET‏ وع ن الساقة ‏ 
4 د ر ت | EE‏ 2 ھول ن العا 1 | Ae‏ 2ن ٠‏ صتات الاد الا ار 4 Yé‏ جا م ا 


O NSE ا کبیا‎ N ES 
ن فم من ل آن السات المأد به | عل )ا طاقة ای‎ i ا ا نکیا بذاك طاق .و(‎ 
ان أ نضح ي ضوء ا ية أ نشتان ن هذه الطاقة موجودة عبر 1 پا امه »وان‎ ES 
إل إن‎ ile ماف ا عظام هال . وا سی عرف مقدار الطافه التي متها جزه دة ما‎ 
ونصف إرج » وعتوي‎ a ترب و مر ام سرعة الضو ف برو‎ 
الأوقة من الادة على كية من الطافة كلك التي مدنا ما الة قدرتما أل حصان في مدة سنتين‎ 
و تصش سنه . وللافة الضوء الشسي الساقط على باردة مر عة مثا باستمرأر هة سنتان تمادل‎ 

ماسر e‏ من الأدة ~~ ورما اا اعمامة لوننة غير مەر وفة وعوق طاقه الادة 
2 کا هده کر ال طا الراديوم أو طاقة الا EE‏ الجر که اسمرعات مال داغل 
الذرة . إن الادة عرزن لاعلافة قد تفتح نا في ل الأيام D.‏ واا نقطة وأحدة من الاه 
نروت دة سيه بقدرة ماي حصان ) 

وإعد فيذا موجرز لأراء أيفشتين تجنبت فيه كل بحت ريإاضي . فانقنع به إذ أن تفصيلات 

الأظر بة صعبة جدًا لا حيط جا مثل هذا امرض السيط العام الذي بلا غرض هذا الكتاب. 
إن غر به | اشتین را آنه وجد ت ئي ء في الطيعة ذو ذأتة قصوی فی الكرن ۾ ولکن 
النشر ية م قل لا عله شقا . وکل ماي الأ ان العقل قد الأةط أحد وجوه هذه الذاية 
و نقصد به المادة س فلا النقعله. خصه بفضاء وزمن اى توجدفيها الادة . وليس كثراً أن 
نقول إن الكون الادي كله في معناه هذا قد خلقه العقل الفيز بتي الرياضي 


ا ساس ا ا 


a gs ue e e rt re an mt arm apg taa Ra namaste ima ama aa a n 


)١(‏ سبق ذكر ذلت في الفصل الثالت الخحاص بيناء الذرغ 


صو 9“ 


دما ا الت متاح النز ها الد ية بطرق عبكمة أدى! تاها هذا 
3 ا عالت غور ا تا اة ن ااسبماب والمقات اق شطر ت 
و اة متا 4 و ماپا پاي ا الف قا شعار 2 و فصلت انپا لس 
ق ولات گ اللا مال 1 تمل yl‏ لف ¢ وااقي ل 
تي هل العلاقة ذربة في طبيمتبا كالادة 4 وفي هلل الطاقة التي شقا ها 
الجسم مثو اله و مکو ب ن دذم مذ او « کام ( i‏ شد 
في ارف ولا يةه ا شا 6 وقر د 1 ام a‏ سور مير ھا م 
ہذلات ملو ماتا عن سا ی | لاد والنضاه 


( رو سرت لاون » 


عرفا ما م بنا ي الفبول الأول منهذ اللكتاب أن المادة ا ل من وحدات رة 
الد رات ران کہ د رعا کا ا کا ےار ا د ن حپیبات صغړ ةي الا اکترو نات 
السالية النكيرباشة الموجية السكربائة' وآن الذرة متعاداة لان عدد ماپا من 
البرو و نات اوي عدد ما م من الالکترو نات ¢ ولان شيحنۀ هذه آساوي شه للف 
وتضادها تداق م الالگزونات الحارجة غبر امو جودة في النواة «العدد الذري 
صر 7 أما الخطوة التي ”لي هذه فاساشا ذر بذ الطاقة- و هذه الذرية هي لب نظرة الج 
لقد م ا ا وء احمزاز مستەرض ق الاير ¢ وان دا الاهتزاز طولا وجا 3 
الساقة بان ن أو بين قرارن الموجتين مستا ليٿان ' و a‏ اص( آي عدداً e‏ 
نالرات ف ن سن ا اد اا ا م ا ر ون لان 
الضوه حال كر رطيسي ماردد مصدره جم «شجحون بالكهربائية » وأن هذا امجال إتحرك قي 
ا وا جدید مکنه من آن پرسل في الفضاء بوسائل 


)۱( بری عم آل ال اسب السحبة هف النغظر ة ( نظر به ااكمات « واری غیږر شم یاد « لظرة 
القادر » ولكن نز «الس € شاع وم استماله 
(۲) أنظر ني آخر الكتاب جدول المناعر هر تة مسب أعدادها الذرية 


فر به الح ۹۹ 


اک جد بم سر جد وود 2 دست موه . gage Ea a R2 Ta Eg. «aa‏ 


هر اة تة موجات لاسالكة لا ال »> عن نوهني : ٿيءَ e‏ ق أن ر ا 
a‏ ن هنا EEE‏ آردد أصغر وكات اطواها اة جاب ن امن أ سال 
إلى آمتار . وجي بعد هذه ساسلة الأشعة « دون الجراء » وهي التي تؤدي الى الضوء الأ عر 
و الأشمة الحرارة ا من الضوء لف الأشية فوق النقسعية الي اور 
ني اللو حة الفونوغرافية . وأقصر من هذه أشعة إ كس التي ثولد من اصطدام إلكترو نات 
أشمة الم دف فازي ل مث قي جدار ا أشهة ٤‏ . ومثل هده الموجات اهبر ة 
ABO ED‏ يا ن قو نفاذها خلال الأجسام اة کر من 9 أشمة الوه 
العمادي . ولقد قا إن هذه الاشاعات هم ا مشأ CE‏ الأدل واجودر ¢ و سار اسمرعة 
واحدة ولا تاف إلا في الطول الموجي ارده من م . وبين أقصر الوحات اللاسلكة 
و أقصر ٥و‏ ا کن او جد مسافه صو 4 ¢ اسا الو سه ۾ اتل على ج لان 
eS lz‏ إلا جواب واحد تأر به اين فتدركه » وهو الضوء المادي الذي 
توي غلی کلآاوان قوس قز ح ٤ن‏ الاج رفالرتقالي ل رل ر فالنبلي فا لبنفسعجي 
جت ذا الختصر تي الأشماع لأن نظرية ul‏ أا اس اللاة الاساة با کن 

Ss. ن ا شعاع اا وجا ا من جسم کي‎ JY Max Planck di 

وصق الأشاع انه أ تقال الطاقة من ذرات‌الادة إلىالا ر الذي سق أن فنا إنه مقر المو جات 
ا اة . وو کد غار به الج ا أن هذه ألا تقالات لاحدث متواصلة بل متقطعة خماوة 
طاو خ وان اش در مالم في کل خطوة هو الذي عر عله ا « ک الفعل )€ ورس له 
ماد في القیز ها باارمن (ه) فوحدة الشنل هذه کن نرا ا ما مقدار الشغل الذي تنه a‏ 
قد رما حصان وأحد في دققة وأحدة . ولقد اوت هذه النظر ية القائلة ان الفعل حدث 
في « هزات » غفائية صغيرة كرا من النةط النامضة في الأشعاع » وعينت المقدار المددي 
جم ذرة الايدروجين ولغدار وحدة الشحنة الكيريائية » وطبقها أينشتين وغيره في دراسة 
المحرارة الدرية للاجسام . وقد كان آ اتان اول من خطاذه النظر به خطوة اک جره 
مدهشة حت طبقما على الضوء E‏ الوه اا ن ن وكات و کام 0 
وقد أمكن تطبيق هذا الرأي في دراسة ما يسمى « التأثي الك راز ي الضوئي أو !ا Na‏ 
الذي کن ساره و وضبجحه ھکذا : E‏ الاو ح الفازي الذي تفع : عار اشهة و القبر طول 
الوجي يطاق في المواء كيارب سالبة e‏ نات » فیصبح من مشو ا باکر اة 


( اصطلح على ية هذه ( ااكمام ) فو تو نات جع ( فوآون photon‏ € وزی ابعص از 
لميا ( ضوءات » جم 1 وة ) 


A‏ الف قا اد فة 


ی وی ی ی ی ج ھن ےھ یھ ی و چ ا ی کی ہیی ریک من ووی کیک جد سد درو صخ ورات ی صو ۰ یا مل سا و ا امه کن عط ااه تسف کد ر ی مت باع 


ا . اذا كان الضوء ا | ایت زص 1 کاو ا فط » ول ا فس ل lo!‏ 
فن الرعة ال ان ا لو كان الوه . ومعنى ذلك أن شدة اشر ل ر هاي 

رع ES IS ERIE‏ رها لی عدد مده EE‏ ا 0 
ا 1 لغار سرغ هذه الالکترو نات المع 2| ule‏ ا أن ار « لون » آي 
ر ذا ده . فتردد الضوء إذن ۆز ف اا غه فق . وقد كان هذا الاس را e‏ شه 
عن طربق مملوماتا الأولى السا بقة في الضوء . ومكن تشبيه | نطلاق الإ! E‏ بن الاوح 
الفازي بانطلاق القنا بل من مدفعية . فاذا كانت ادانع قللة كانت الطلقات فل » ولك کک 
طلق حتفظ بةوته فييمت بشظاياه النطارة ا إلى عبن السافة التي قصل إلا د 
مدفسية من صف الأول وا تبلا ضعفپا في عدد ال : ا وع الا فيا 
حب ا غر نوع المدقم أو عاره . ml‏ ااي لا ص ٤با‏ أن الضوء اصل E ٠‏ 
أو ززم أو «کام» نا شريه شي ٥‏ بلقنا a‏ .ول أنه ال> ؟ الضوني» هو إحدی 
وحدات الطاقة لاأ وعدات الشغل ء وا دد Et‏ على ر( لون » ا . وهو يساوي 
ف احققة ردد الضوء E Bt‏ ھ) ال تي می u‏ بت بلانك ٩‏ لان مقدارها ا مت 
a‏ > ومن ثم کانت«رزم» الضوءذي الطول المو جى القصي والتردد ال -کیر »کضوه اشم 
ا مئل اوی ألرزم وأشدها . وواضح أن فک ة الك الضولي هذه اهندة چا عر 
ا اا أن الوه ا عراز رال ي اا متو اص اوغا در | تھ ج 
ا ف ق بان الر أبن 

والآّن فلأعد إلى صورة احموعة ا2 شمسية التي ر“عناها لاذرة » ولتحاول رة«( اا اهر 

الكبرضوي في صورة فكرة الج وعلی اساس هذا التصوبر. إن الذي بحدث واضح و سيط 
جدأًا » فالطاقة الحولة إلى ذرات اللوح الفازي عن طربق إطلاق الضوء عله ممل مض 
a‏ الذارة ق ک4ا نجه في ح ر کترا ل الخارج عة عن متناول ذب الواة 
ها » فقسيح حرة طلبقة قي أهواء . ولكن إذاكانث كام الضوء ضعفة لا نقوى على ذلك كاه قان 
تملا بقتصر على زحزحة الال كترونات من أفلاكها. والواقم أن هذءالالکر و نات تتفل فاخ 
من .فلك إلى فلك أ خر بكون فه توازن الجذب أ كش استةراراً وتكون الطاقة أقل مقداراً . 
وعنالك نطلق فرق الطاقتين دفعة واحدة . فيتولد الضوء طفرة > وإسبر على هة ك ابت 

لا قبل از وقي هذا المد د قول الا ستاذ دافید لا ندز رو ا ا D.Landsbor‏ 
‘Thomson‏ ا ا ازو العامة سیر . ج . ا طحسن ما باي س 

قتصر تمل کام الضرء على ماد إالکترونات الذرات إل امارج قلاا عن نویاما کٹ 


ھا ھل ناو ما ر ہہ م کوت مک می ہو وھ و وہک یہ کے ےھ مک ہے کے ہے تد وا ےس کاچ چ ری مھا دم یہ سے ۰ہ ہم کے کہ ر سے کے مور کیہ ج ر 


ر 0 ۹ د la.‏ ولا ر n‏ 1 ر ی ی اد ا ا ا f‏ ۴ او ¢ nD‏ ا E NE‏ ا 9 ن 


4 ARE, 


A (laj‏ 6 7 4 ل آل اکر E‏ 1 ٣را‏ ۵ أ Ana‏ عن النوأة | 0 2 کک 7 2 ن 1 ,% هيه 
بالاو ا 3 ور ق MN,‏ 1 “و : کرک ما ی عو e Y1‏ ن ا E‏ القر“ ٥‏ عل ألم قور 4 
Re 3‏ َه 3 ہي لك مر ل ا ألملا 43 الي o‏ ول أخذها و سس آي أ سارة | ر ی 


دیے وا ١‏ 


مم جو 
رعا مدو ل وهلة أن الاللكترونات دور حول النواة عى آي لعد ريده 6 آي أ ر 
تزاح إلى الارج أو إلى الدأخل إلى أي مدى . ولكن نظرية ك ا ن ك 
الضوء القدعة ¢ دكا بان الأس لنمن کدلاف . فاأطاقة الضوكة المتصهة 1 ا 4 
عية مقاد ر أو كام متفرقة. و إذن فلا مكن أن توجد ساس متواصلة من أفلاك صح الالکترون 
کک > ون هده الأفلاك al‏ نة المتو عة المنواصلة ای نظر ےه al‏ فل و Q4‏ 
پا ف يس تطیم الالكترون أن سس » وفضلا عن هذا ا علاقة عددة سطة ترط 
شک و الأنلاك ۾ وي أن ا45 الأشعاع لا تی ا ما متواصا تەر | else‏ قر قاد از 
اة ل قبل انحر هي ا وحدات کملة . فاذا زأدت الطافة 1 نقصت کان ذلا عقدار 
ده الوخد الاج او ااا ولا رن القن الاد عر ما فقول د د واخذة 
و« کان انان » وهکذا دون ذکر کور الک حي لا توجد له کسور . ویکون الک في هذه 
الال « غرم كة النسرك » أي كثلة الالكارون ءضروبة قي سرعته ثم في نصفب قطر فاك 
و ا نف ححظة لاناقش طف الايدرو<ين وماعر 0 بەث ألا پدرو جن ي القوس 
الکررباي و٤‏ إذا غص الاسكترو سكوب كهف انا عن شموعة خوط ذات طول مو جى معن 
AN ES E Ee‏ .9 قد 
ا تجومات أذرى عالة في منطتتي الطبف فوق النفعصية وحت اخجراء > ومن 2 
مسان سنه ا Balmer al‏ تانو ا به استطیم ا الا وال الوجة ی انواع 
ألضوء الذي بشعه الا يدرو جين. وكان نصمراً عظما انظرية بودر في الذرة وف الأطياف أ را | جت 
هذا القا نون الد قق عبنه من حوٹ ار به حنة . فذرة ألا يدرو جن هي ا ذرة موجودة» 
اف من واة وزا وحدة الأوزان وشستما و حدةالشحن» دور حوها إكترون‌واحد. 
فاذا | حيطت الذرة لضو ع ا حرارة ف الكو قد بقفز ۴ جوا الى ا فک 
الداخل » قيشع ضوءاً بعمله هذا . وهذا الضو» بكون ضمن الو عة فوق‌البنفسيجية » وتوف 
طول الموجي الحةيي على المسافة التى يكون الالكترو ن قد قةر إلا ء و بقدر عدد الوط 
اأوجودة ف لث احموعة ش احالف کون عدد السافاٹ اذ الأفلاك اىك U‏ ذا يلم 


2 الف مقا ا‎ q3 

الالسکترو ل ا تمق فلات ف جوف الدرة ل بلع إلفلات لای ملا 4 تان 2 ا ق کون 
من الجموعة الا به آي 1 نغور CE.‏ هذا . کل هذا اط a:‏ و جد قتان میت ان : ه 

الأولى أن 0 ن ا أاء 2۵ e‏ ف ا انلك عر ع4 ° (O°‏ سل فی الا ر لا محل 


ل اير عن سي“ من الطاقة ولا هو ق ia‏ شیا من الملاقة » e‏ هو ر راکد م 
واا أن القغزة من فلات لا خر مال E‏ حدث 6 ای كاد لا استغرق زم الت 

قنظربة بوهر هذه في الذرة وفي الأطياف » وهي التي شرحناها في الفصل اثالث والتى . 
اها من جد ید ها لازوم ذلك ٤‏ قد 2 سعوا في اتپا ڏٍ 1 می فا ت باغ منهرة E‏ 
ا التيعارب في SISE:‏ أ کسبت الل قدرة على التن E‏ کر فلد 
j Summerfield‏ فة الاوك الالسکزو نة إلدار به و مايا eH‏ ا اة 
فما طبقت نظر ية النسية كانت النتيجة أن الالكترو نات في الأفلاك الا كث إهليلجية تيرك 
إسرعات متغيرة فتتفير كتاما من م ء إذ أن الكتلة تتغين بغي السرعة كا ص إا في نطربة الفسعة 
وبظپر هذا ي اميف على هيثة لإنشقاق طفبف في خط الضوء الظاهر يلف < باء دقغاً » 
مكوناً من حل خطوط تتفق #اءاً والتتائج التي حصاوا عليها حابشا من اظرية الفسبية ألاصة 

وتاك ببق ا انظر ية الفسبية في هذا الصدد قم مه حاصل جم ان وا 
5 اوي أرعة . قالعتقد آ9 نوا ذرة ا وقي الذرة ال قي ٿلي. ذرة الا یدرو چان ي 
الوزن ا ر أرلعة روتو نات أي ٤‏ ربع توبات من 3 وأ ذرة ارون 
أصڏٽ a‏ واد يٹ بأحکام شد ید .وا کن الأ ار هو أن وزن ذرة الوم قل قایا 
من وژن اربع ذرات إمدروجان . والظون أن الأعاد الرباءعي في نوا ذرة اهليوم محدث 
وو امد يذل جزء قليل ا من‌الهلافة 4 في حن ا لاوحدات الأزبمالننصة طافة ا کر» 
ومن ¢ حنم ان بکون ها وهي لقصل وعة کتل | کر کا و . وإنما في الققة ذلك . 
وما أشبه ذلك بنقص جم زيم من السكحو ل والاء عن وع حیجمپما منفردن . وانكن اعليل 
النقص ف ای م ەعقول ما تعليل النقص قي الوزن ذ ا ا 

٠‏ على أن ا تتا النظار ية هي تلات التي اس اخلصيا بوهر و "اها 2 قاعدة الغا بل € بين نظر به 
الضوء القد عة ونظر ية ا سبق أن قلا إن هان النظر شن اتان ولك 
من اماز م ذلك أن ضور ذرةذات إلكترون شحرك في فلك کیر ا لک ٿث کون 2 
المعث هنا فاخا سوا حسب مقداره عن طرق ا الد دة ا القدعة . ولاحيل أن 
هذه اة لاکن فقا ف الوافع 2 ری ری نالا القد عه سمح لا باجراء 
وض حسابات عن شدة الضوء النبعث وعن مسلسكه > ولكن النظرية الجديدة لا تسح . 


ا 
ار %4 8 
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۳ فع ذلك إذن في حالة رة عة ? وها و كد لا فاعدة الا بل هذه أن تمادل 1 9 اني 
أمكن تبرره قي الالة التضلمة النظرة بكرن معصيا مح ي کک ا وال ن 
هذا کله أن هذه السابات المينة على ذا ا ضس افق ٤اما‏ م مکل ن الجر بة والجت‌النظاري 
الناقصس اني عل ق ا ك فط , ومن ذلك يحبر 1 صح لا ا ا دی 
انار شان se‏ خری إن قامست ي سال هذه مض الصماب . والاامة إن | رأينالقدع 
واد رت موص الضوء لا فان مما > واکنہما فقط سيران في اتحاهين سافن . أما 
کت ت داش و A SE ٠‏ 

والحق توجد مها كل ل ترال تاعة » وحلها موكول لود العلماء في المستقبل . ولكن 
هذا لام إن نقول إن في تلك الفروض طا a‏ الحقيقة . على أن استمرار العلماء 
في البحن والدرس والقثي مم اللظريات الد نة إل النمابة هو وحده کفیل باظپار الق من 
الباطل . وخسن ان م هذا الفصل بكامة قاطا العامة ده ون ي E.‏ « الفضاء والزمن 
وااذ بة» لص فا م رکز نظر بة ul‏ ا الخص . قال 1 ر 

2 تيحص القيقة الف يقة في ت ركس كل ما أمكن ت ركه من الأوحه الفيزيشة للطيعة . 
وان شورف ف و مر ظواهر العلاقة المقشعمة أو الضوء . في 
ا ا جا يدو الضوء! انمث من الذرة على هيثة ساسلة أمواج منقشرة . وف ظواحر 
اخری که أ ضا مدو أأضوء ٤‏ ۴ هو حزمة صقرة من الطاقة الي ۽ < نان قتحم ذرة وأحدة ٠‏ 
فاسلب أفجارها . وقد کون في هذه الاستتاحات التحر سة مض الضلال »> ولكن اذا 
r e‏ يحب | ېر بأنالققة افر بقبة المفسرة للضوء تة قتضي أن کون £ مأ 
مع E ag ek‏ ذلك ال ركسفذاك ما حارث فيه العقول والأفام 
إلى يومنا . غير أن الدرس الذي نتضاصه هو أن الوصولإلى القيقة إا م حيما تتحد جيم 
وجهات النظر المفمومة المعقولة € 


رس وک“ 


| ا 3 1 N‏ 
! افصال ار 1 شاو 


اكات الديدة 


م الان 6 i‏ | د دة ال ی وما ٣‏ ودر سورد لوف 
رة ا و ی الو رة ادس a‏ ا ای ب فو شو 4 ل ر ا | 
مأك عا و حلت ەر 4# علا a‏ وخی الكترون ر الما نک تاف 
اشا کل الاختلافعن االدكترون بظر به ۶و ر الد“ 3 ٠‏ وهو Sy‏ کون 
کہا الال کون القدم الا حیہا کون فقط تل م E 8L‏ 
الثواة 4 e la‏ ارب ٥ن‏ که العو اة درا ا 4 ماد e ٠‏ 
ّ 0 
خلا ن وع e‏ | حف ھا ق سیر ھ 
}ر مار ( 


ناز السنون العشمر ا من القرن التاسع عشر بظرور النظرية الالكترونة » وعتاز 
ا لى من القرن المشرين بظور رة الفسيبة » والسنون العش الثانبة بظرور 
ذظر ره ال ا ال ون 0 ال 2 م لوان فتمتاز إظمو ر الموحات الاد ية وما راب 
علیما من ا نقاء اليا كا على سس جديدة 

ولقد کان من آثار نظر ة ال م 1 آبرأت نظر ية الضوء الوڃة من عيو. با ٤و‏ طرف 
ف الوقن ذاه ان نیون م ن خا کل اطا في اعتياره ااضوء il lie‏ م SS‏ 
أ ا يتت أن حزمة الضوء ركن اعتبارها محرزأة إل و تپا ارا کم 
ضو نة .فو و نات ۽ ف هد ه الوحدات شه رة المعار ا رذاذاً ٤‏ واا ښَّ 
الطلقات تفر قت فصارت قطماً رصاصية صفية منفصلة » أو غازاً ارت جز ماله . 

وف کن ب أن الضوء في الوقت عه لا وفقد مزه ت اوج » فكل رؤمة ضولية ها ٣ن‏ هذا 
اوج قدر معان » و طول خاص بقترن ما و سمه کن « الطول الو جي € وذلڭ لأن دا 
الضوء سلف ذا مر من خلال منشور زجاجي مسلك اللو جات‌الي ها هذا الطول الاس وات 
الضوء ذو الول الوجي الطويل من رزم صفيرة »و٠‏ دیکون مقدار الطاقة الموجودة في كل رزمة 
a a‏ -ا مع هذا العلول اأوجي أي أا استطیع دات أن عسي طافة الفوتون 

»ن طول موجه » و اکن اامكس , و إصب علينا هنا أن نلخص يم البينات ال تي ا نبنت علیما 


2 ا‎ ١ مر م‎ r 

f ky e j Û f oe f 
: 9 f 2 E و5 آ۰‎ Î 

5 9 ۹ e 


ا ت ن ام سس موئ دد عمك لما متهي م تا خانمتة» بش ها هاعد م واو دابا صد ج مى داو ءاوحو جوک ےک کر ی کک د کد کر و لوسرای یھ کے ا 


pa 2‏ تن Pp‏ ر . 3 
aA‏ ا وأ ۳4 3 کا کا أ 3 E 1 EE‏ ك ا د عل أل أ و“ 2 ^ eh Nr‏ | ا 1 1 
ل at 9 N.‏ اق 2 2 4 و RAS‏ 1 | ا ړا واا و“ کارا 0 ج : ‌ 
اله ا 4 ١‏ | ا ٤‏ 8 ز E‏ | 1 ۳ ي ا ع $ 2 Ek 1 î 8 A 4 A r:‏ 4 1 1 ا 1 e‏ 
J Û Ue‏ 


e E 
A م‎ A, 5 شما 8 1 َ5 ا وو ۽ ظر‎ I 


Ais‏ ان ' عزيء الذرة اق لسكا وعد لقف 
الم 1 ا رات ا E MS‏ 6 آي قي فد ت س 1 E‏ اپا ¢ عر n‏ العلا اي أ اا 
لکل ذر رة ر آ۳ا . وقد يت سو لا شلف وه ان خد الطاقفة تمد بالتيعل طاقه فو ټون و اده 
وذاا زاء على امساب الس ء۶ aN aE N‏ 
شس الاد . وقدص وا أن ا خاش الأول وده الفو و نات» و الثاني وده الذرات. 
والغر بب في اأص هذه المعركة أن الصراع فما كان جديا لجندي 
الل 1 ا أن ا r‏ الشكاضي د درس حدم ا ما خدٹ سما ایل 
أشعة کس عل الالکترونات . فوجد أن الأشاع فرق اء کا لو کان ١ا‏ لا من سات 
ماده من اأهضو س آي ن تو اٿ س تیعر ك على هة وحدات منفصلةء كاف السات 
ا ا اة اغ ت ابت کل ما اعترضپا من الااسکترر نات . وقد 
أ ھن مدی e‏ الفو تو ناث الفر ديه عن طر ثرا عند حدورث هذه ااصادمات حاب 
اة الو ولوك » فوجد لامر ة ألما ره ان تدر هده الطاقة فق وقد رها اسوب من وها ااوجي 
قدا الرأي. الفا تل اعدم قا بلة رة الفوآون يدفم نا من جحد يد إلى حالة الاس ت 
اد ل 8 کن ف کارت El‏ أن قم دز م4 اڪ دسمان سلات کل مما مار ا 
ا ا e‏ الا ا اذا ما تضاء ات اطزمة فصارت وتوا ا فا | ۷ بد متیعه هدا 
ارق اه ذاك» ولا كنا أ وزع اسما على الاين مما لأن الفوتون ا 8 آنا 
فاختار الهو ون طر به ٳذن ٿيء احمالي لا يقني 
N o‏ اظرية الدقاثق واظر ية الوجة خان اها أو مضتان تاها . 
وا ق ان الفوء » بل الأشعاع 2 أ نواعه وصغ 6 جسات وموحاتٽ ي o‏ وأاحد . في 
کین ا الأشماع الک على الالكتروتات النفردة » ويلك سك 
وابل من السات النفردة > وفي حر بة لاو 1٠٥‏ وبراج چ3 وغرها سقط نفس 
الأشماع عل A‏ وملك مساك الموجات النماقبة . وسيان في الطإبمة أن يقد الأشعاع 
کا من السات والمو جات في وقت واحد . فو سلاك ا اساد ت آنأ » وملك الموجات 
د ۳ حتت 


4 . افر مقا اعد فة 


ae tat ire Pein ht 4 f EI INET, Ig ROS Tin O FHSAA a amg a YA tT a irae ud br aa Fy 1mam a ror n A EH, RNa I 


ii‏ آخر» ولیس ا ا سل أن بحدد لا الملا الذي تاره في أ بةععالة خا 
ووا E‏ ي هذا السدد لا شس ایم | لاعاسعة بو حدما وافعاما ألا إذا 

افر ضا أن امسات والو جات شي واحد فې اوھ ن . وعدا رصل با الى الت dk‏ من 
نارع لدهشتنا . فصا الأ ول الذي اتپا من رده صر ئي 

ا على هة جسهات والواقم أ ا 


فصتا » وهو اا E‏ 
أن الأشعاع کن ا ا 
| نکش یحی م ا اہ ل نات والیو تو نات اة ک کار الاشاع SAJ.‏ نات 
ال و فا ا چ ی ی ا 
eT >‏ نار بة الدقاثق التي و ضما ون العار بق لنطاربة ة الوم ا د االشر دري 
سد کا ان الزات ى اا ا و ا من اجات فتتيڪرك في خط مستقم إو اذا 
احرفت ء حر اوا ا نکر .دا کا جز مھ وه الش+س الما ن شق ف 
مصاع متا لفة من موحات فطیدی أن قوقع انقشارها فی احجرة کہا کا نتشر الموج قوق 
ساح مسانقم من الاه ا ¢ و َک شمر حر ٠ة‏ الضوء الرفية ا من قب فی ٤‏ آي على 
شکل حلقات حیود . ومع ذللت فد ای تکل م ن ج E‏ وفر مل 61٣4ع"‏ ان اة 
او حاث المتعاقة غار ااضطار به ذات السعة الكافة e‏ ان حر لے عل تة سز E‏ توءاتٹ 
DET E‏ طو اعية واتار آو نیکس رة ن ساج 
ا نفس الاطر ته الي راد ما القذوف إذا ما | E‏ ا د وقد يت ضا ا مل 
رع ااوخات غذم کر اه اران ال کار ق الکو وا وا إدا سارت دل هده 
اجموعة خلال وسط تخر باستمرار قدر له السكاسرة طر ہا شه طرق اسم الذي دم 
اى الاعر اف عن ساره ال بوساطة قوی تۇر فه باستمرار 
وعلى ذلاك 8ا استطیمه سات نظر ية الدقائق ا تموعة الموحات المتماقة . بل ايا 
یکل حال فق فیا اجات جد موعة الموجات تجح کل اجاح . وبہذه العاريغة كور 
جات نون المفترضة فد لات إلى و عات 
ووا عليت ابا الجسمات الكونة لامادة المادية سو نقصد ذه السات 
الالكزو نات والبرو تو نات س إلى حموعات من الموجات على هذا الفط السابق وقد سبق 
أن اترا اى ذلك في الفصل اثالث . فقد وجد في حالات کثر: أن سات ال کو | 
ارو تون معقد لا کن سار ه 1 حر کة جسم > ولذا حاول اواس دي رولې ٥‏ ونما 
٤6‏ وشرود غر وآخرون هسیر د ا ن موعة مه ن الموجات ٤‏ فوضعوا حاو ا 
هذه اساص فرع جديد من فروع الفبز غا الرياضية هو امروف الآّن باس « اكا نكا الموجة » 


اا ا 8 |١‏ 4 ق AA‏ 


ایل ایر کیھو لاہ س نک تر ل ےر ی رخ مہ کین کے موو و ھی د م کے نک ہہ 


آ3 ذا راقا کر المي الماد به وهي ار A‏ “ من سه م الأر س ودا o‏ پا 
(A‏ رة ر ی da‏ و ¡ الكت ن سستایج راء J.‏ ار ا أو 21 ا ن ام 


الأرض ٠‏ آذ د ار e‏ 8 هدا , ان آح* ER r‏ ا | ا ° مو اٹ و قول سر ا 1 e‏ 


بار شا ) YY US e‏ ر e‏ ا ری أ ر ری ب إلا شی واا aE‏ 
ا ال م هو عه مو حاٽ 

کی ان الاس کون غر ذلاف لو ان اسم اتر له Se NSE E‏ 
کان دک 2 أن أن ح رک الالکتزون المر تد من الح شه و الموجات فلس هة ما حول 
دول ال أن کون y1.‏ لکارون وع مو جات . ولا ستطایم اد اک أن ول D‏ ذا 
گر م 6 ل ي أستطيع ان ا الالكون کرو لذلاف کون وع مو جات ¢ لاه 
أف e‏ ادات 6 و ست لدی أي فسان فک ةما عن کله . وعلى ذلاك کان ا أن 
اهار AE‏ وع مو ات 4 ا لمیر دقاق مون اأصغرة چو عه مو حافت کلف 
ول تان الا اكرون ي الواقم وع مو حات م ا جب أن امود الى الظو اهر أ ي اه پا 
مسلاک اسم العاب عن مسلا عموعة الموحاث ¢ وقد و أن الالكترون في کل حالة سلاف 
فاا fo‏ و ا أو ات . وتال طأهرة اص ی طاهرة مر 0 8 الالكترو أت المرتدة ل 2 
فلزي e‏ الأ كترونات لا 1 راد کا اراد هر ة ارد ا اث الاب و ا پا حدث وا 
شه اود الادث ن موعة الموحات )0 ۰ وهدا اة 5 ال ل یدل عل ان الا 
ا آھے با قعل من موحاٽ ¢ ا لعو على الأقل إل الس اول lf‏ دا کات عو Ae‏ الوح حاٽت 
لا مدا رصورة الاللكترون أحسن من الصورة التي مدنا ما الج اليبس أو هي نمدا والواع 
1 ز 1 سو رة ما | فقت وول ٤‏ الأناء عن a‏ ااك ار 4 ف حال أن القول 
ا الال ره e E‏ وی افق ي کٿیر 5 االات 

وقد ار هين ا کا امو حة اد دة غلل أن الاکن 5 ارو رلول ال1تحرك لا ف ان 
سلا کک lul‏ ړو عه ۾ موحات ذات طول ٨و‏ جي مدان . وهداً تو ق عل کل اسم اترك 
وعلى سسرعة حركته > ولا بتوقف على غيرها . ما الأطوال الموحية المسوبة الالكترونات 
والرو رو أت الك ف أجهزة امال طوعا لغار وف سخا ص فیمکن کہا سپا سپ وة | جهزة خاصه 
ا داقیسول و حرس Davissor di Germier‏ اا واا ستاد a‏ مسن 
C. P Thomson‏ يردن وروب Li E‏ و ئي Kik uc‏ لاان ودو قله 


0 ا NS‏ زونات ي الور اا ووت ر اق کالم مات اذا هي اترات اوبات ا 
اتر فمك ارا را أو ار تندٽ دنه . وتتكون ني الال اانا ية مابمة ما امور الو توذر اة لود الخر e‏ 


أو ية 


4 الف غا الد فة 


ا م ا رھ م م رہ ا کم چک م بل کے سا س یں ہمہ می با سے نوی مھیے ز ھی ےکم ےہ م شتی ہے دہ مکی ہہ می مچ ہہ رمس و ےی کے مسر ی وراو توو اور رک تھے ا اوو می ر 


e غارب گی افیکاس الالکرو ات وانکارها . م‎ e ر ا‎ Dvir 
" م 4 م‎ . ٠ 2 5 + r 
Ê وأز‎ e ک5 طاق‎ AY زی او‎ h9 ال لترو تات اهر ا که ادارب عل هلع‎ 


la ا‎ E الى الاو حات 5ه‎ 3۴ ¢ s> صو رة و عر أف‎ le 2 او حل ل‎ ٤ 
اضر أ من أب ۸ سما ا ر5‎ e الكو 9 ۴ ا مسلا وا ل‎ i ا ۴ ا‎ Ls dle ۴ 
e لأر‎ d heza Als ا ت الصور الي خاو ۱ عا پا دو ل رو 3 8 ا4 ھن و ع‎ i عام 8 فد‎ 
س غل‎ ta. 7 ما‎ 


ورا مظلة على إل ادلي »9 E‏ امور صور مو دات ذاٽٹ طول من س 
الفاز . ولا تس الا 


جي 
او | ل امو جي و جد | مساو بالضيط للمقدار الذي ا قو ا ن اکا ا 
وة . iT‏ جح |“ ا | A. J. Dempster Ta‏ اله e6‏ غي ي ی الول عل 
داف بالسية لارو وتات اترك 
فده التجارب وغ رها قد أظہرت ان الو ات لاطي وال الموجة المغترنة بالالكترونات 
والر وتو نات المتح ر كة د E‏ من ار أفة اليحتة على الأفل إا ا بلا ازاع عن 
شي هدي ها وة , أا الصورة الى ا طبرت الا كارو بات وال يو تو نات اترک ا 
موعات من الموجات فتفر ملك Na‏ والبروتونات NT‏ 
الدرة ام فار جها ٠‏ شرا احضن من هس الصورة القدعة الى اعترت الالكزوزات 
والر وتو نات عرد جسمات من اكه ر اة 
استططلیع أن SENOS E NMA ONO IE‏ 
ENE‏ نا عن طبيعة مزدوجة » وما دام العم بتناول الظواهر السكيرة المدى 
فالصورة العليية التي ر “مما للمادة و الأشاع ES‏ إذا فرضنا ااا 
من جسمات وکن إذا ما اقترب الملم من الطييمة و٠ضى‏ في دراسة الظواهر الصةرة ادى فاه 
واصل ج ا ان امادة ة والاشماع ا ا موجات 
فاذا أردنا أن فوم طيعة الأشباء الأساسية وجب أن وجه ا نظار نا صوب هذه الاواهر 
افر ة المدي ‏ فبا تی ۶ اأاءسة القموى للا شاء یٹ ى ل مید ما إا مو جات 
وعل هدا اليل e‏ ا مون ف (i‏ ەش في کون من الو جات ¢« Y9‏ شي 
غر الو حات . وفيا مى ما < ى لأن لاح أن اله م الخد بث قد | عى می ا فا رتمک 
کا ى القدم 0 ان الڪون اس إل موعة من قطم مادية جامدة ثيد 
مو جات الا ہا سافطة عاءپا ء رظ وعن غر وعد ` 
El‏ 


سبق أن قلنا إن الاير المقول بأ نه مقر الاشماع ملا رحاب الفضاء » فمو ذو أباد أربة 


ا | یی بد $ د 


ي ا و 


او (a‏ أل دن .آي ا او عچد ا Ae‏ أ n A‏ ال (oe‏ و e‏ ا ایت أ i‏ ا 
ل ال الأول و o‏ ز 


0 کر ا 2 4 ا 


وا سیل مدر 8 ف اأذضاء و فى E‏ هید | ال ار (us‏ 


1 اا کا و اهلك ا ر4‎ 4 WA 4 اک ق م ف أن‎ 5 a 
ن‎ e بکون‎ ia الو 1 سد ار رول ف الوصا ء‎ 
لر ا‎ e م کل ا‎ e ai &. اخوادث ساد ي لاي [اكاروتن ¢ فاسکی ےہ ا‎ 
AYA < جیب‎ A 9 ا دا دي سیف أا 6 ا ما‎ ٣ فول ډو جو د شو عه مو حاتت‎ lly 2 
اکل لسکترون س وواحد زمنی . ولک صف لاقي لا له إلسكترو نات تاج الام اُذن‎ 
. إلى أثر ذي عشرة أباد » تسمة متها مكانية س اة لكل اكرون س والماشر زهي‎ 
ماد‎ y1 A yh ا‎ ۳ N ولوللا داگ المد لزني الذي ر ھل اجيم او جد س‎ 
زا ل اث الاد دز ما‎ la, ا اعا‎ n2 گے مدعا . وإذن فالزہ ن اه ال:اء‎ ahan 
حزما اد رة اى رعا کات ات ا الوافم کا کو ل سج ر ا ال اٹ ا‎ 
€ ذهنية » والزمن هو تملة التفكر فيا‎ 

و ھن مسقام الفز شين عل أن الفاء 1 الساعی | اماد الذي اور 5s d9‏ او ج 
e f, E‏ ان الي عض رهن 9 چ ان ا ما او ستاء 2 الي اتد 1 1۹ E‏ ات 
شيا له أا . ;هگ قول شرود ګر فما که عن ٠‏ لاء الاء D's e‏ |4 عل ارم ٥ن‏ 
أن g4 a‏ £ ف قيا ا إلا |4 CY‏ ن القول ڊو جو د ٥٥ر‏ دل 2 فار xf‏ الموج ةفي هذا أأقهت ام 
ل e‏ ان قال پا 1 | ا مو حودة انی المأدي المقصود در 1 کلم . 3 ف اة ګرد 
س ربافي ) ما مل ( ق ll‏ دت .و کدلف لاحم في حال 1 الکو المنفرد و جود 
ا ال انى | لري ا مم ا قل و جد ان الفضاء النيضل القول به بطق لى 
إأماء الماد ٠‏ ف شه | السطاة | طاصة ( 


ك 
4 


اصع علا أن ن لا دي موعي الو حات درحة ا ر ا ن د رجه الأ خرى 
ومن البله ال إن موجات الالكترون الواحد حققة في حن کون E‏ ونين 
ا 7 .وقد ظمر من التصور ااي اغات الا رون واا ما جد حقبقية حیث 
اوخت انا طبقاٽ حيود . واسكتا تعد الانزان والتوافق الكاملين إذا حن قرضنا ان * یم 
اا وا في الصيحة والبطلان » بقطم الغ عن ا وتا ن او ال کون 
واد او وات لود الأستاذ مسن افو توغر اة 

ويقول جز إن إەض الفيز يقيان رون معالحة هذا الموقفف ا يعتیږو | وا الالکرون 
مو حاتٹ احا به . فعند ما تکام عن موجه ماد نة مثالا فاا قط بو جود م وجة ماده من الاء 


۰¥ الف يا ألد ية 


ا سے بس س س س ےم س س ھی مہ ہیی سسا ووی ہے سم ممیت ا کت ت می 
ہد کیو سام مجم سے ۰۲ ب نے ھت س د ا س ات سے د ر سی ت ت سمت م کے 


یال 3 ما لمارضاً . و ا عن موحة حراربة فاا نقد شا ! اسن E‏ 
طريقه على اارغم E‏ حین تکام اطراثد مث و 
ا تععار فی لا اتسد أن کل ئیء في طرق او جه ع إلى الا تحار وإءا هي تقصد فط ان 
رات ا ا عرت موجة اقتحار يلد مثلا ارتفعت فيه أسبة الوت من 
الا تسار ٤و‏ اكتا إذا مرت جز رة : رو تصن کردزو ا حي ن قظان فان احمال ا 
السا كن الوحيد يقتل سه قد رفع اا . فلمو جات الي E ES N e‏ 
اکا کا الموج لا رج عن رما موحات احال ا في أي اقطة درجة احال وجود 
الالكترون ز ئي هذه النقملة 
و ګل ذلات فمید أي اه ا فى لو حة الا ستاذ طمسن الغو وعرأفة ة الود به تمان شدة الموحة 

درجة الاحال الي کن ا لما إلسکترون واحدحالد الا وحة في هذه الأفطة . فاذا ما 
حاد مع با كله من الاالكترونات فالمدد اللكلي للالكرو نات التي تصيب أبة نقطة يتناس 
بطبيعة ال حال مم درجة احال إصابة كل إا_كترون مغر ده هذه النقطة » و بذلك يعطينا اسوداد 
الاوحة مقاس الاحال لكل إلكترون 

ول ن لر الا ذم عر الكر جت اجا كت الكو تن الحا 
بذاتشا . فاذا كث امو جات الالكترونية مو جات مادية حقبقة فان كل تموعة موجات تكون 
عرضة لأن تشاتما الجر بة » فلا كن أن تبتى في الوجود جسهات متكبربة كتلاك الوجودة 
ی الخرمة الائدة . واحق ان 8 مأ حمة لامادة تھی اى ر ا ناٿ » وهن م 
لا مكن اعتار هذه أبنية ا تة مسندمة . على أن همرة الال گترو تات TETER‏ 
هي التي تحيد فعا بالطيع ء أما الالسكترونات النفردة فتتحرك كا تيرك الجسمات واستيق 
ذاتتما وشيخصها كى حذه الصورة I‏ 

وشفق هذا که ت قاعدة عدم الجزم» 1 9 قاعدة عدم انت » “اي تي قال ا یسیج 
Heise‏ والني تحمل من المستجيل علينا أن تقول مثلا : إن هذا ا سکازو ن هنا » في 


)۱( هي الماد بالا ایز ب es principle yg principle of indeterminacy‏ 
وي اي E‏ ول حبار « على أ 4 لستطيع غزو ااطيمة بألفو و تأت ال امل فط فاب لا أل 
اليثة في ا هبول تى مماوماث مضوطة عا ٥ا‏ خص وص کل ١۰ن‏ الزه ن والفضاء . فاط ي َا اا عصل 
عليه على حاب عدم الف عا في الا خر Ra‏ ت فقط ان منم وز المذاء في موضم مأ من القدم بجعله 
زه في ٣و‏ صم ار هد فا ما رلك هيستيرج أن 4 £ e‏ تك « أن الطبيءة تكره اأضبمل 
والاحکام قبل كل ئيء » 


ل E‏ اید 8 ۹ 


مید مف رنت ن حن caman mn:‏ سی یم ت 
صو یس :سی سض نے ا 0 


عذه اللقطة بالضبط » وانه بتمعرك برعة كذا أميال بالابطل في الساعة » إا شيم النكام 
فقط بصي الاحمالات 

ویری دراك ۲۵٥‏ اه من ال ر وري سط عدم ازم ا ede‏ اسن هذا ى الف تا 
الد ر کاپ . فو بقول Dعندما‏ أشاهد ا وع ذرة حال معلومة فار عة المشامدة 
ب 3 ا a‏ ف | ج موه دود ) ەی | A‏ ذا اعندٽ السار ؛ et SA. A‏ 
متطا بغةٌ فا نه عكن الصول على عدة تاج تة . اذا أعدت الجر بة عدد اکور 0 
فاا لا عصل على دة خاصة ما الا ي عض نپا لا سم DED‏ 
وها قي التجارب مل اجيب ان النظر ية مكنا من حساب هذا الاحال. وقد بكرن 
الا حال ې حالات حاص مسا ا ¢ وعنددر کون تة الجر به حددة مصتة lal i‏ € 

وری ys‏ الو جات الالكترو نة عب اعتبارها جرد ليل رعزي 0ا ر جيجه 

ن حالة الالكترون وه رکزه . فاذا کان الم مكذزك ا ET O‏ 
u‏ آصیز دة على الكو . وعلى ذلاث فلإ حاحة اليتة إلى الظن ا المو-عات مقيمة في 
اوا ع محرد خبلات عن الطبيعة الموجية ذات القوانان, الرباضة ء 
ول كن هذه الطيمة كا استتتاجة استدلالة جر دة 

وناك زا ارجح ن دا اشخان ا شا فار اقا فر و القائل بان 
اض ظواهر المييعة لا ترضى قط أن نثل في لمل الفضازمني . وعلى ذلك يكون متصل لظرية 
النسسة ذو الأ ماد الأرمة مالا فقط لبعض الخاواهر الطييعة التي من ينما الأشماع في الفضاء 
الطلبق والظواهر اللكيرة المدى » أما الظواهرالاأخرى فلا جكن ثبلا إلا في خارجهذا التصل. 
مثال ذلك قوة الشعور والوعى عد ألا سان »فده قوة خار ج المتصل . وقد ض با ا ان 
لاقي إلسکترون کن ورد في سبعة أبعاد » والمعقول أن کک محدث في خارج 
هذا المتصل تهبن ما سيه « حرى الحوادث » في داخل التصل . ولا بنش عدم التيجديد 
الضاهري الذي I‏ من عاولتا إرغام الموادث التي حدث في أبباد كثيرة عى 
أن تحدث في أبعاد أقل عدداً . تصور مثا نوعا ا ااي امحصرت مدارکما 
اة ٤‏ سح الأرض دی اليمدن . ومعلوم ان آ اليابسة قد ال و#رطب من ان 
لاخر . فحن الذن تفم عقولا أ بماد الفضاء الثلالة نمي هذه الظاهرة هرة مر » دام 
آنا اخوادث قي البعد الا لث لافضاء مين ا به الدقة أي الفط دى وشلل وام | تی 
اف . فاذا حاولىت هذه الد دان الي لا شةر بو جود البعد الا لث أن اض اأطيعة ف 
ّ أو متصل ذي مدن في لا استطيم أن تسكهف كفب نحدد توزيع القع الندية والبقع 


E ERE ا‎ 1 
0 | هر وھا‎ 1 ef 
a“ 


RN AF ERGE ha Ct RED A aer 8 ag E a E he n a a a o r r a ATR U LY maa ق‎ moe a a o a a أ ر‎ kr 


اا E o‏ ٣م‏ الو £ الم n E 5 e A‏ اميه Ek‏ دن J‏ ا الک Ms‏ او | ر 3 ن 
وال ا جیا" f‏ اام 8 ۵ ۹ AM ۹ 1 2 ls‏ ,ب لإ Ye Yl A‏ 2 ر 8j‏ ا f‏ أ “9 j eks | a:‏ أن 


ت 


3 
مر ها افق القمو ي . عدا الاو ل مضين ف لغار العلا 


e "-‏ 8 
A E‏ س مال ا ل ue E‏ ا لو ف 3 1 5 


َ6 8 در ابت ل ری l‏ لي لعل . وأ 1 الال السا وا عل ج ا کر ل و اسن 


۹ ا ا i A‏ کون طواهر الل اماز ني ا وپیا ر را ۷ la!‏ 3 


أ ا4 | ا2 4 و لی 2 لاک نارن اوادث ف الز »ن و الما ۹ لشو 


م 
مستا التاق اة 
: ھا و 
ike‏ 3 2 8 1 
قاق ا2 د ل 

سر 


سا مر ۳ 8 9 اله JK‏ د لال اسر 4 جيه ل هب أ ka‏ ھر a‏ 


رپ مار ص قول تا أعرةا الكانكا الموحة اف ا ن اللازم على الرغم من ألا 


صو رر 5 ص ل 1 5 Ys‏ |9 و (sr ٤ ٤‏ و شوم مقامرا صوړر 0 a‏ م bh e‏ 


ل قل صالاسة و ٤‏ تاج أخرى غا لفة كل اا فة .وحققة لست صور اانا كا 
لمو جه فدة ل اا » فاك نظام اخرى دف م الان هسنرجچ ودراك ۾ و 5 ادد رك 
۶ن الثيء ai8‏ وإ کات ا ا ا 14 ف ا رايدع ؟ کی ان وسر 
ا ر ثل مده السا طط أ املو 0 على العامة E 8 Nie‏ ا( دي وجل 
ورود كر اة وهن سور الحيود الفوتوغرافة الحخلفة بأن هناك موحات ذأت طول 
مو جي معان هي بهار هة ما a‏ في مناج الطعة وأساوما . و هده الو حات هي الدرك. 
اللكلي الأساسي في المنكانكا الموجة ء آما في اطا م الأخرى EE‏ 


ص ال وا هي ۰ و ي 1 ك i‏ الأو جيه فدرة A‏ ا 2 اا اأهايمة متو 


إل ا ا اسم تھ (i‏ و حت قد تققرت في a‏ اانظم لاف 
وارئدت الى الوراء 

ناذا کان لا سد هذا أن نلصقى بصورة واحدة وأستمسك ما فليا إذن ما رر اختبار ا 
الورة اتی ر "تپا اکا کا الموجية»و إن کان کل م من نظام ا ودراك يضل با ف لواقم 
SS‏ ن القيجة عينما . على أن الام الوهري هو أن جيع الصور الي رما انز 


e r rr‏ ص م 


)+( ري ا عد اجه الفمر اوي ٠درس‏ أا E‏ عهرسة اأعاب 6 وكان خسن الط قد اطلام 
عى ۸ودات هذا الكتاب أن « هذا وماقله انتراف. ان الظواهر ١ا‏ ر نأ عن ٿيء اسنا فقط 
کل ET‏ ن مایم آ بد ا نامه وان شةپه . ویظېر ان ار ٥‏ قل ع لی #ھد سضر فه الى الاعتراف 
بار آدة ن وراء هذا ا فمل فيه مالشا: © وعشه تد ڪت من د۔ادیء العمل الاعتراف اله o laa‏ ( 
والواقم ان لاء اامامين والروحيين تد أعجرفوا بذاك حت ثبت لدم عا ان هذا االكون لامكن 
أن ا ون ولد الهبادفة المار فج ٤ر‏ انه لاد افق a.‏ هن اق د بر کې هر روح الع ۾ ار المقل 
الاعظم » هو الله جل ا نه 


جے 


اک ا ای مد 
" #4 + ص 


êl 


مسنم یی یه ف مک کی ا کے بھی شار ر کو ر ر د کک ا ا ۵ ا ا ےک اکا ماھ د ا کی ہہ سوھ س د ر کے کے کو وم ماک کے .و میات سیت کب ا کی تھے د 


الان لاعاسمة » واي تمدو وحدها متفقة والقائق المشاهدة ء إا هي سور رباضة حت . و فق 
محم الماسسين على نبا صور لا أ كي ولا أقل - هي أخة إن شات ركنت تقصد الخال أن 

۲ امس مد اة القمری . وری کول »> من وحهة ضر ,اسف E e‏ ا 
کون افر قا في القرن المشرن لست نظر بة النسبية بادماءجها الفضاء واازمن مما ء ولا نظرية 
e Ji‏ ده قي الوقت الاضر من إنكار قوانين السببة أ اي ا وال 2 
رة الذرة وما استتعه هذه التعجر ةة دن أن الأشاء است ک يدو س لم ايت هده ' 
اہر کد شو ف القز قا الد ية e!‏ یر ها ف القةة هو اوها با 1 lÎ‏ اتام لهس 
اعد اقةة القصوى . وک کاناً افاژطو رل e‏ قي شه الوقف حسے قال 1 J yt‏ 
و سان في کف و ظېو ر ا اة شطر الضوء» فكل ما نستطءه هو أن رقب الظلال وال شباح 
عل الجدار 4 ووا جي ال ي الوقن الاضر شمر في دراسةهذه الخال والأشاح و اسما 
إلى عراب ثم تفسيرها بأ بط الطرق الممكنة . وكل ما حن واجدوء في سبل العاومات الجديدة 
الملدهشة هو أن أوضح طريق طبيعي وأ كله اتفسيرها هو الطر يق الريإاغي » أي شرحها بدلالة 
المد ر كات أا کا الرياضة اڭ الواقم } ان کتاب الامه ه اأضعخم فو کت بلغة رياضة » ولا 
IRS‏ ا ياضي في المحققة أن طلم لان يهم تام افم فروع ا التي حاول أن تفسر طلبيعة 
1 کون الا ساسية س وتلك الفروع نظر ية النسيية و نر ية أا وایکا نيکا الموجة 

واری أن أخم الحديث عن « حاضر الفز با الحديثة € عا خم به الملامة الا لماي الدكتور 
ا ساس ددد .۸ .7( کتا به لتقيس المسمى «الفیز q« The New Physics sددۈk| a‏ 
فقد قال : 

2 لا الفيز ةا الدثة من م عن صورة لاطعة غابة في الساطة 0 ان 
الطبيعة ليست معقدة 6 ولكن الطر يق ااؤدې إل معرقتا مام احرفة هو المعقد وحده. وهذا 
الطريق معقد لأنه ادأ من حدود اواس الادمية الضيقة ء وقد مجيحت الفيزيقا النظربة 
راق عر ودا الط ومن وة الك ال دتا هاه 


بن لاماق عدر ال الزن 


ا 24 نصال اخامس تفر 


الملوم تتلاقی 


ليست المدود التي فصل ما بين الفيز ا ا 
الت ا وقتہة ستحاني و ا ٤‏ اتی الد أل ا ما یک 


مر رت دنجل » 
من الأمور التي خاب العقل وتبمث على الدهشة في تاربخ التضكير العامى خطور فكرة 
وأحدة إعقول متفرقة في وقت واحد . والفر يب ان هذا التوارد في الواطر تمدد حدوله 
قي عبر طرف واحد . مثال ذلاف ف هند سه ه إقليدس طلت ساثدة مدة أي سنه لا أازعها 
مازع ¢ وول لاٹ أن خطر ي وقي واحد ګل ا ا IHAUSS‏ | ولو بنشفسكي 
Bolyal ll gg Lobatschewsky‏ کل عل حدة » نوع جدد من سندسة اف غير 
هندسة إقلندس . وکان ان کے لولباي أة پستیحده على اشر تاح ګڪو له » وهو هل ان 
جاوس قد وصل إلى نفس الكشوف التي وصل إلا ولده ء يفول :س 
«احق ابي ان الا جين وھ ف E‏ متفرفه قد يمڑون في وا على کٹیر من 
خفايا الملوم دأسرار SE E EEE‏ هور النفسج مثا فتحت زمن الر بيع 
فک مکان .فا سرع ما اس من شترا و ات له من الكشوف » 
وەن ا وارد اواطر شده ما E‏ دأارون Dur wii‏ ف مشک مه کا4 ا 
الأنواع » من أنه في غضون ١۷۹١-۹۷۹4‏ خطرت في آن واحد فكرة نطور الأ نواع » 
لا سپا » لکل من جیه ٥۱ااهه‏ في آلانا » وسان هیلیر 11۸۲١‏ .ا9 في فر سا » ولد 
دارون سه الد تور دارون ي إجلترا اوالا من دلك ما روبه دارون سه من أن 
ولاس pa A. R. Wallace‏ انه سن ۱۸0۸ تالا بتضمن خالاضة واضة لمظر به دارون 
تفسة الخاصة بالا تخاب الط بيعي باعتباره اھ اشاب تطور الأ نواع ممن دارون م یکن نشرها بما 
وحدث ملل ذلك في السنن ار » فقد آرای وون من الناحثان في العلوم E‏ 
غل حدق E is‏ لاحدث اهر عظما ف التفكر المي . ذلك أن کين من 


a‏ 4% اا 2 اھ 4ة 


EPI OR‏ ت ی ہے ۔ نیس کس ,ہرک ھم کو د کنو ری پو کہہے سیم ای عد ت ت ت ااا وروی وی داویھ مھ ا ماقا وما یمود و 


الایان اوا مد سنه ۹۹۷۷ خلال در سما ساني اما ث الضوه وامتماصه أن الفز يا قد اق بث 
0 |- اة 0 . وقد أقارح عبر دولاء اه لی آل ا بٿا من ف الا لر به هه 
آ امد على شواهد بولوحة . أما ما ئي هذه الشواهد ا ۾ کن عرف لمعد . e‏ 
فما بلي من GN ê‏ إلى مهاج تقدم خاع اسر الف قا على مقتضاه خطوات 
أخرى | ك الا مام » وسنجحاول تقسمي تلات الومضات النعزلة التي استنارت ا عقول الماماء 
سک ا بام دلا ل کات م وجود وجهة أظر جد دة ي ۱ U‏ الاضرة لاعلو م 

,والواقم أ ۴ الان 0 اة لیل عهد کاد قوش » وستفس صجه عن عد جد د ٤‏ 
ايز بغا وال ولو جا N‏ لاقت کاپا » وا تھی ہا الال 
في أحميته » سيكون ك أ عمق في الفكر وفي الاجاع بحي خط لنفسه عر حلة ف التطور م 
فاقد مض على ال ون ر جهوده خلا ها في دراسة امادة غير اة اما ايوم فقد التقت 
في انبا ية الملوم الللاثة الكرى عند مسالة الحاة . وذلك لان محوث هذه الملوم في المادة والاة 
والمقل قد ميخضت عن مولود جديد مشترك هو طبيعة الممليات اكير بائية الأساسية الي ينبني 
عايما الاشماع والاحاد الكمياوي 

فار قا في الوق الماضر مشغولة بالتغيرات التي تحدث عند ما تتفت ذرة ضوء أ وكير بائة 0© 
ا مشغولة يشا بااسألة عنما إذ هي تدرس الان العملبات السك ربائة التي هي راس 
التغبر أت المضو به اا6 سو ا“ 5 :تف صخا الر و و بلاز م الا ولى أو يا لجموع العصي عند الانان. 
و اث السكواو جيا في الوقت عه في نفس اال إذ ي الان محلل ياء المقل وتدرس 
آغیرات الشعور اي عد ٿث عندما سقط ضوء ذو لون خاص معروف على شک المان ٤‏ دعث 
ارہ إلى المخ 

و اة هله ابحو اة ستکون ااة و کذلاف سکن الشعور ( الوعي ( ¢ 
القر س الماجل عر َة لأولى «رأحل رقابة فظرية » إذا قور نت ا الود الجر سة في ٠‏ 
والسيكولو-جيا بدت أشبه شيء بعمل المشتغلين قدماً بالكمياء قبل وضع أساس الكمباء ا 
ولکن هذا التوسع في معلومات الالسان وفي قواه حمل في طباته مسثوليات جسيمة کږی » 
حنم على العاميين أن يدوا ا انحل الأعاء الجديدة التي سنثقل كواهامم قربا .وایشاح 
ل ا وض هذا التر كرب العامي الواسم ا ري هنا إلى إظمار وجوب 
الغي في هدا ت د ن . وستلدص اختصار بادیء ذي بد پا مه ما وصات إ ليه ار ۰ 


سه مم سم ر س 


)۱( ری ذلاك و تي مو لفات کل ^ دو انمد واد تون وجار ad TT‏ | . طمسن 


(۲) حدث في هذا الصدد از حولت بض العناصر الى عناصر آخرى كا قول الدكتور أ ندرد 


ې الوقٽت الاضر ٤‏ م دنر معمعة لصت ما قد و للكهوف الذر ةة امقيلة من الا في 
الپواو-جا والسيكولوجبا 
و ا ی را ر ا ی د ا اء الفز يقي ة الا ية » 
NT‏ م ذرية الاشماع وار کات الثابنة . فنيالممليات المضوية من جهةءوتبادلات 
الطلاقة الدر نه من هه 0 پود 6 ٿيءَ لا کون اخ صو ره إا حن وصفناه ا 
افر قي التاء . والناء ها ماه الأعوذج ا لجسا ت الفروض قا 1 پا تدع ونا 
انحر ك کا تتحرك اكرات أو ,الكوا كي السارة ء قالجمومات التي باۋا مرن هذا انوع 
لاعکن أن ظہر الغر ض الوظطبن لاتصرف المضوي .خا حاول صم موذج 7 للذ رة يده 
فشل ف أن شر لا اذا تشم الذرة العااةة على هة رزم منفصلة متقطمةه لسمى q a»‏ 
لا على هة موجة متواصلة . وقل أن تخوض في مسألة الكاثنات الحة سنذكر باختصار لاذا 
۶ د وخفت وة ار كه من جسماٽ . و سق أن د کر ا ذلك باساب تي القسم الأول 
ن الكتاب 
قفي سە ۱۹4٩‏ لبح رذرفررد ف الجصول لل تاع حو ٌه في ال ار الان 
للا شم » وذلك باختاره وجا لأدرة هو اشه ٿيءَ dz gazaf,‏ نة مصغرة سارایا 
الالکترونات الا سر عة حول النوأة . وا ي سر نوهر ٠‏ ياء على ودا التصو ر ٤‏ اذا 
مدي طف الضوء انمث من الذرة سلسلة خطاوط اا 0 ن 
الدرة لا پت طم د بشع وا اذ لقَفزه قفز ا غر متواصل ٥ن‏ فلات لاش . سدم 
التو اصل الظاهري هذا خدع الف يقيين وضلمم | كز من ع ى وإلك اترات ا 
ذهب اليا الماماء حديا تعلل ذلك التصرف ا ا 
اوا ا وا ف من کوان وان ا ا 
الالكترون راوح کاًما له بش حربة الاختار وكاًءا له قدرة على الظهور من جديد على غر 
اقظار في ایا غو 
0 --إن الطيعة منواصلة مقيدة ٤‏ وم ذلك فال ما حول بسنا ولان تقر ر کل ما تر ید 
ره a‏ . لا إذا حاو انا أن مكانه بالضط ر اه الك ماک لا مکنا 
ي نفس الوقت من قاس ر اة (مبسنږج) . وهذا قد قمر أن عوذج الذرة 
الى أك اما دو دا ن الذرة اوا ذلك ند استسلا مقادر زيادة عن 
اللازم لوصف کل ما استطيع ملا حبتانه عن ماک 


U‏ - إن الع لاست ما لف ل E j‏ ات i‏ 4 ن ٠و‏ حات . فالذرة e‏ ے اعتبارھ 


¥ الس با اد ية 


ESER TET SAE hb Aks BFIN FRA Lua RAHET ETTI LA TEY re eT aT N arr a ta nan aa qar 7 a oe HY rang TERRY £ ETE SITPRO 1E FTO TIYE TOIT ETE fh ORT mk Et 


وع E‏ اة شمر حول ما که IONE‏ کات له طر بق بر E‏ لو ص 
اض خواص مذه الو حات ٠‏ د ذلك ف لنمو ر او جي لادرة ب و امار ا و سل مو فة 
يصح استخداما إلى أن نصل إلى وصف آخر الذرة أحسن من هذا تبدو فيه الخواص الموجة . 
والقائقة ااذرات کا۳ ا جه لاصية فيز A‏ متا واستعهاء . (شرود جر ) . 
وظاهر أن الرأي الأول E DT‏ اة القصوى . أما الر يان 
Ee SY‏ 
ا ج ا الرأي القال ان ألدرة اء م ن جسهاٽ موو اة خا ل4 ويال شو ء 
ul GELE A‏ مدنا مقادر لزيد ع۶ا ناج إله في الوقت الاضر . ومن 2“ 
عم إيجاد تسار جديد واضح للعمايات الذرية مم اال دی ال ر ا ت وه 
الخواص الموجية » ورا شر ح اذا يسلك الالكترون في إءەض الأحان مسلا التكرة الصغرة 
مع أنه في الواقع و تقس الأمى مختلاب عا كل الاحتلاف 
والآن ها دامت رياضة نيو تن الاصة السات التحركة لاتصاح تفسير التغبرات التي حدث 
للذرة س کک 8 ہا لا لح اتا لتقسير العمايات اعضو ية ج فار ا إذن من وجود فرض 
مضدر ٿي قوانان ون الي تي لا تصلح اكل من الذرة واکان الځي . وها الفرض من السہل 
E‏ ر عليه وان تكن الفز ةا ۾ تکترث له کثراً . وهو أن الممليات ,الأو لبة في الطسيعة 
« قابلة لاتقلاب » ٩‏ او هي تکون کذلك لو أمکن عزها . ومعنى قابلية الاتقلاب هنا هو أن 
القوانبن ال تي ضع ها الممل-ة تظل )ا هي دون غر لو آذ ااه الز٧ن‏ قد انمکں أو 
| ناب » آي حا تعاض عن المقدار الزمنى + ه إلعدار السا لي س ۾ . أماإذا تغبر القادون 
ذا ا فلا حدث ادا اأعمامة اکر ا المقلو به > أو نحد اث ندل" عا مله ا 
مخالفة ماما ها » فالعملية عندثذر تسمى 9 غير قا بلة للا نقلاب » وعى ذلك فيمكن للعملية غبر القا بلة 
e‏ أن تحدم في ا2ے إغعاد صو رة ماد ية لاماض والمستصل » وذلك إذا ما وصلا 0 ا 
ار ی الماضي و المسستقيل . 
فاذا وقفت مثا خلف. ساج وأخذت على د شريط سينا توغراني صورة ة لجر ارتفع اة 
ا ۴ احتی عن عن الأبصار ¢ فاي لا استطم من حص الشر بط أن أعرف الاحاء المح 
. فاذا طو ته في احاء ما ققد دو اجر عند عرض ااشر بط ادا وإذا ويه في 
8 اء المضاد بدا الجر عند عرش اشر بع ساقطاً من السا فلس أعرف الامحاه الصحيح 


n a me r‏ ت e‏ ا س م س کے سے می کس با یت سے کے ری و ےا 
م س سے اسل موھ م س م مم میا س 


)1( « قابل للاقلاب » هو التمرير الذي أخة نام مقا بلا للكاعة الاتيليز به reversible‏ 


م 


N ا‎ ٤ الاو‎ 


n e e r a e e A cg EY TOT Lo FEF ba iia etran‏ ماک ا e‏ ی ع ا وی ی وک ر ہی ی اھ کی کی ی ا کک پر و ج مجو ست ووی وی چ 


ل ل | دا e‏ النحة ا2 تي ادرله ly‏ ان امن 7 ای ادد E a‏ ا 


e‏ ر ۽ او el‏ کیل ا او عر i‏ ق .9 وه A41‏ 3 ھا ا4 ا اراب مکل ا 


ا ق 2 ا د 0 کا ا 2 اا ک * ul N‏ ا 2 ات 1 کل 4 ي افر a a 1 i,‏ 1 


3 أ ن لے ان ودل دلت ال إخذت ر با لدج م ي و زو ر hA- i‏ 7 ر ف 
الفر رد ly‏ الا وق القدح 2 ا An li‏ ر حاو ۵ا مار در =4 3 وبالي ی 


ر گل ال وج ا وو ھکد الا تار وا شدي الصور الغو قوع رأف Alak‏ !ي ہار عل 
الا طلاق عاد ما بام 
بو ضوح الإا الذي ے بپ طي اشر وط فه دون ارجوع ل استیخدام اي مقيا س دهي اند مه ' 
الد کر غر الما A.‏ ة افر دة ال تي ار سمت قوق ألشر بهل : فېده کله عدر e‏ ق ¢ 


در جه حرارة الشاي در دة حرارة اهواء امل بالقدح . 4 lim‏ لار 8 


و اسک القن ا إل هنا قد افترضت ان اال هده اامملات مها لوست إلا احا 
وام سن × ح رکا جز شه ۾ کل خر نپا قا ب2 لاتقلاب کل القبول .9 و امش ا 
أن آ فقن قا به آلا قاو م وري و رهی غت آهل کک ان پوجد عل بدو نه.و الکن 
اا E a e a e O‏ 
کاسه من الممایات الفعز, ية و باشارته الى ان یع القوا نین الطسه.ة قد تخد صيفة مشامة 
لقا وه في 1 اد 3 EE‏ ن ی العملهات الأولة فا بل لاتقلاب k9.‏ رکات انا فة 
فق و هذا ا ي جدود صلاحة قانون مون . واا كان هذا القا نون قر امد موذجاً کب 
الإدرأ كات اأسكلة في الفيزيقا الديثة فان هذه الأدراكات الكلية لا تكون صيحيحة الا في 
الممامات الفا بلة للانقلاب فقط 

اما عدم قابلية الا نقلاب الظاعر ية كيريد قدح الشاي مثلا» فتسب إلىتا رات إحصاثة. 
E EN‏ 
ميل إلى الا نظام رالساوي» عرد وصف لأ كلو الاحال. و ليان فكرة الأيرات‌الاحصاة 
قول إنه في الح وعات‌البملثة التغر تفر ز الأفراد مادة و لضا قرانما إمضا ض٠‏ ¢ ساط 

ن ذلك قانون مام . فاذا اعتبرت المحموعة كلها متأ افة من وحدات ممزولة ا تة لجال ê‏ 
1 لامثال هه العارق الإخماةة ې ساط ان e‏ هذه الطارق لا کن 

جى ها اح إل ف االات المحدودة اي لا ي النغیر ات پا باي حال إلى كارة. و رن 
u‏ اجات في الواقع منسوبة إلى ت ت ٤‏ ولا ايتا على أحد أفراد هذه 
الحمو عة إلا ارق غر اشر ا «الدرة الها 1 ما « الذرة اي واا 
وصفا پا متو دعل خو اأص وصفات جيم الذرات الةةة اللاصة بابعاث اأفوء » 


سسس ا ا سسس 


N‏ الف تا الد ية 


E e‏ ا ت e‏ وک یی مد د م سے مت س سر 


r mg e r o‏ م e‏ وھ س مکی سے ا ا رور پر م و د و وو ووی 


وھا ا أ مقعار CE‏ ن الفيز. فا تار عادة» حت في العملية غير الفا بلة 
لاتقلاب التي خا من کل تار E EEL‏ 
کا ما کا ت س ر فا بل لاتقلاب Se Ys.‏ ن ان تدهش هذا u.‏ ما ا الفز قا 
ففاست رة أ ی ا لله غب قابلة للانةلاب الوا جي ان مدل عن 5 اء دون کارا . 
إن المادة والقرة والطاقة والفمل والخواص الموة س كل هذه غير صالة لعاللة التا يرات 
غير الفا بلة لاتقلاب . لاا كبا متمد ف النرابة على قانون نون القا بل لاتقلاب . ومن 


A 


م م إعاد قوعة ارا ا ای ل 2 وتن القدمة . وهذه احموعة اتو طد 
إذا مي نادت معدم قابلة أنقلاب القوا نن الطسعة كلما . وعندنر فل ال حل واف لامقد 
الفاسفىة العامة ا e ORT‏ 

هل توجد قي الطءة ليه حقيقية موقو تة هل رور الزمن غير القا بل لاتقلاب عنعر 
ضروري ي أي صورة من صور ياء العامة و اعمارة اش هل الاختار الدهح تي الزمن 
کرد اهو ر عقلي اذب لا کن اسار ۾ ا ماد ۶ هده لاست آسثلة اقىن , ا بمج أن 
ر ا با الم دو ن اة e‏ دام أن ا ششتین قد خطا خطوته تله إدرا کات کاة اة 
الزمة الج ي وها فيا مى مدرك مالاحظة قي الأغراض العامية العملية ء فالخطوة النالة في 
الفي, ا حنمل أن ن ف ٣و‏ امل الث في بحلل الز من ابداء من النقطة التي عندها وقف 
هنان . وعدا هذا فتلت الأسثلة عكن أن وضع في صيغة عامية صرحة وذلك بالتساؤل ۴ا 
إذا کات ا علا قاث اة س ءلاقات اللة وال٣ءلول‏ - التي درسما اله ۳ وخبرها ماله وقابلة 
لاتقلاب ت لا ستطیع العو ل منیا على متاس أو قانون فرق ما بين الماضي والمستقيل . 
اذا کا ت هذه الملاقات ھ ن اله ارف غير ممالة وغر قابلة للا ةلاب فان قوا نهن المابسة 
اسي با بااضم ورة غا مى قا إلى ما سپجيء عد » أي من السا بق إل اللاحق 


پس س سے سس 


)١(‏ مال ذلك حركة الالكترون في ال اش ا اکر 5 غو ا ق ا 
في اطا ھ ا له اتراق ار الجال اهنا طسي برجم تي الاصل ال اکرو نات مت رکه . وھ 
ذلا ا الافترإاضش مالي ا لاله امور ا حر کات اترو نة ) بدا هد ها اد وهتاك سالات ای 
جي فا قا اة م الا قالاب ی ق ار ج عات | اعد اة خاصة وارى لوش الف ا في الو ت 
الات و قابا إل قاب قد وز ی لوازم مامات اة کا ھی ه ن لوازم اامو لیات الو 


ہو وھ“ 


الفا السادس عد 


ا 


ارز حد شه 


ا اشتین واد تون ل جا نب و ارجسون وهر رادي سانب آخر 

سس C‏ لای چ ت س ر ا 
ن اش er‏ راه تد د ا واز 4 e‏ (د ول وشو سد رھډ دا 
أن شیر دی أ ضا آ2 ع الر غم ن إا فی ھل یں 
الما لين المأرعين ف ااتفهسالات فنا e‏ الى تة وأحدة. 


» أو لار لودع 


في هذه المعركة القامة حول أحمية اازمن ؛ E‏ ری اسماء ضخمة ثل دابيا 
وجهيي الظار اغنافتن 1 فالمم رک ناشیة 85 آنشتان وراس ا ره د نون من عا 
و پان رجسون ا۲٥‏ ورلیس آرکان جر به هواد ا من جا بي اجر .و کل 
E :‏ ارق حالف طرق | E‏ الالفة. فأ نین باعتیاره فز قا ری 
أن القوا نين الفبزبقية مكن تفسيرها خير ر ]ا عن زا أن اللا وان “ن ,الا 
والتحااس ميث لاک لازبا أن جد بينها أي خلاف جدي . ولذا فان مال الفضاء في 
نظر بة النسية ن ال الزمن > فقا بلية | نقالإاب القوا نين الف قة من »و برجسون 
باعتباره ولو جا وفیلسوفاً ء أن فکر الزمن الضنية في حسأبات النسيسة تكرن صالة إذا 
اد خا في سا پا سلس حر مه وأسعة المد . وأقتەر | نتان ف سا ره کل فلل کو م 
التجارب الفی شه ٠‏ فسيل عله من ١ن‏ خان ٠‏ نا جحه عن الضوء واماد به i‏ 
اعت عدم قا بل | قالاب سیر از من شا عدے الأحة ت يالا فة ألعأمرة ll.‏ رجسون وقد ا 
من نه في کثير من التحارب اليواو ية والدهنية إلى تقرر وجودعلة اشا ية خالقة على ال رتم 
٠ن‏ ادود المقل و وال لا لاکن أن قصل إلى جوهر هذه العملية . وقد رك کل من اتناف ن 
جناحه مکشوفا لاه أل عرض رأيه عرضاً مشساقگا موطداً . فما یتین لاه اک 
فقط الماد للات الرياضه التي من خرها بالتحر ية »> وأا رجسون فلن عر له ارت 
عقا . وها e‏ مۇبدېما بد لان بدلوه) ازبادة إبضاح. و۔جہتی النظر ‏ فاذ کا 


nk‏ مم ٥‏ ا اا 


سی ت سی ت ب س م ےر 


lT وقصد جما ما م ٨ن واه فة‎ ٠0 نعs غي المقا بل لكلمة‎ )٩( 


۹ ار | الد ية 


2 ا ن تمھ مہ وی اوھ ۲ کو وعیو وی ویچ ۰ ,رد ل اوو ب وار کی م ووو وی 
کے د لکیہ اه مہ رلم کا اع و موھ ےہ تسا متا اہ ھا ان م می تما می ف م رہ کا افد تہ س و سک کے ری سی مھ کم ھوک دد ری پد 


اما د تون ففد ۴ ا 2 دقار به السمية » دان ان ا بي َْ وة لاس 
هو فلاف اللي أعلد نا مسل . و لعف ده 1 ا متا قات اک فبا المتل خازال يه 

و تي همم مظاعر العام فة عن شىء مسلدم ماه «مادة» , ولقد أعثر ا الادة شا 
E‏ ارتا | عدم الفاء ا الحقيقة الفريقة E‏ ا لمم فل حى 
و ايس ةما ہد نا ل E‏ > أن الأدة المطلةة غير المتفيرة لأ وجوه غا¿ ما دام 
هذا لا بني اه ا ادا وة ا دعویٍ /* اتام العامة تقد ٤ا‏ وم فشاو وا او سف 
له آن اون اة ش أو Û‏ أ دعوی ری لصاح ا NET‏ 5 ن شټوعه 
من الأراء الماسة 5 ن أك ملاءمة . ولكنه على إلرعم من حمس لنظرية اتن وما 
أفنر ف فن قا باه الأ ةلاب رأ ردد ق اع 4 ن الوا ان القا بل للا قلا e‏ ول 
ورت آمور اشر إا 2 هذا الافتراض الہ ني الذي ٤‏ ا قد کون pega‏ )0 

د ا عو | تېد فقد کان في الوقت عنه الف زا ية اخ ی ومضی اشد مطاف سی 
E‏ ال تليلون » جاعلا فكرة العماة الموقو ةة LL‏ | اکر المقلي والعامي کا اه 
العمل لاعقل حى الّنء من شتى المسائل الهو يصة المستعصة > ون زا 0 مادام ألادراك 
السكلى لامادة قد و جدغیرکاف ولا مت نع فالو جٻ عند وضع أظر به ویر رة چد دة أن ندیه 

u E CEE Ns‏ التفكر هذه التي اختطرا هوابتيد راه اضمار“ إلى 
د امش ج يتشان وآر ائه » وال مات أن انون تان Se‏ ن لوصول المه مر قرو ض 
ووز وش اآکری خا لفة كل ألا لفة لفر وض أ بخشتان وعروضه. مثال ذلك أن هواد افترض 

ا ن جرک الفوء غر قابلة لاتقلاب ٠‏ وان الضوء لا اسا وا ۴ اناهن 4 ضادن. 
وفي ۵ ذا پار ا وجوه اللاف . وکن التاعحة حي لا 2 فا راي إ9 
إعد الا کام إلى اللات التحر ية الطيةة على وسم الات اظواهر ولا زال ا ها قول 
بقا بالة الا نقلاب » بؤيدها ذلك اليان اللي ‌الواضح الذي أدلى به أبنشتين سنة ۹۹۲١‏ والكنما 
ا ذا ترفض ادیء ذي بد أن تیر ا إشارة إلى المملیات مضو بة. على أن الادراكات 

.الكاة التي نى على هذا الفر ض لا یک بدا أن تعب اا ع عل اساة وقد فشاث 


e‏ ن اامماا Ww‏ اي أ بدت ما اشر اى عدم قا با lpia‏ 3 ةلاب لا اة ارات مد رار أ اشماءاً 
تو ا أو a‏ و dl‏ | 4 ۾ باحداث طا | و4 ه اأئجوم ودر jy1 a‏ (کټرو نات ف العالت امهنا ية 4 


ا نات في ااغازات الحتلفة ¢ وفاعلة الاشماع » و والتطور العضو بين 6 والشعور تفسه . وقد اقتصر 
اتون عى د ت حاتي | بع ث ااضرء و امتا صه 4 وراه وشار ای اق اا ا هن عکن اتتا جه فةچل 
ن العملا اث الاحياء اة . وذلاف هو واا اا ل و وان کن يشك كرا فما اذا کان ف ا الان 
أن ی بات 1 -& خضم 8 ون 


میأروء جد ته 1 


الي درة يع ا هود الي دلت ي الاق ر الات ار هة اا عو ا ات 
اک e‏ 4 0 2 5 ۹ 
ا ل ف دود الف ها الكلاسكة . وقد عر Ese JE O NIE SEE‏ 


5 و الق 4 


ل y‏ ا 9 lie Am‏ | ا ل | راب ا ا ار اڭ 6 ا i‏ 
وھوا و رها وم ل ا i a‏ ۳ العابة 


انان اہداعے۔ ٤‏ أي قضمن جي الد به من الأشاء وظپور احادات ود e‏ من قبل 


2# کي 
عع . ور دل صا لی أن القوا نين افر الي صف ما ګدت فمل ۹ 3 ال ا کے 
ن 4ن 1 وع عار الا بل لاتقلاب . ودلاف لان u‏ الا بل ل لاي Se‏ وم 1 
کار بان الوم والغد » ولألٍ )| ¥ ست ع آن اسو ۸ Ua‏ ۾ وور ص جد دة فيا مد سوا کان 
£ اهاور 1 ات | سل ا في اور 1 ءون Agr‏ ¡ أخرى کک o‏ از سيه القوا ن ار 
ألا له لل ا ااب ے مت اہر الرمن عاما E‏ ف | تەل 6 أي 9 9 جو ل عي کر زمه 
ما قل | | تعد ایا ل على عاد حو ال )0 

ی ر يسمە لخ اؤ يدون اة و جود ل قق الحا 1ن اسذشهد و ا اا 5 المضو ية 
والدا کرة و اهاور ا بيو لوجي والنجمي و فم تظل ل سا هة لن کا پا 
الانقلاب الر وة م ور lb‏ ا فوا ان ا صر م f‏ الا تار اندر ٠‏ اي ٤ EF‏ 14 
دلا فلم که ألمقلة ته ي لى فرار» وإذا كانت الغلءة ستکون عدم قا بلمه | لاتقلاب فارل 
الو أو جا والىسكو لوچا تھا عل ساس في EN,‏ کو ا دار مم 

و الد ما رک عو ا الاعتقاد ا هذا aJÎ‏ رارقر ا الظرور فاد li‏ أن قا را 1 2 
مر ره E‏ ۴ جال را ۾ ال مو وو نه ة .ولا e ET‏ سد را عن اماز الا الدري : U‏ 
حر کات ا ¢ أن العمااث الكهرا ی والاشماعة عر قا بل اغالاب ۳ الأصل . فال رک 
اسم وا نشار الاو جي E‏ وغا الرايان الادان | يڻ عا عای ما e‏ انار بات ابد ا الخاصة 
lû, 2 ssl‏ ف القسم الأول ن - ا کنات ج أ عا اھا ر راض قا بل ق 
جودرم ۷ لاد خل فسا إو خلال ر ر و 0 4 آي ن مقاد ره ر یه . 


ریہ انس مہ اما چ ا 


) ی( 2 بد عند التدلل رياضياً عل ان الزمن قد بكون عاملا فما في التعارل من طبور الأقدار الزمني 
٤ a‏ لول a1!‏ و امت إل كتا فما وو خود ھر د المفاضل اه من لقا اون الذي بتظن 


في سه الربافہة لزه ٥ن‏ ق ادام م .ا ما ف i‏ رخ المي A2‏ اة (ila‏ مەي E‏ اممقدار 


ات a‏ خو اص القدار فا © الو توي الات الaا‏ بل للا قلااب وقد نسر شل هذ !| آلا وال ۵ ال الد 
اكا رة غي ألقا بله للا نقلاب ا وه ا قد | هماته لقوانت تة E‏ عل ر ب ا 


a N l ا‎ 14 


کھ 6 لھم مت کا کے ن ا کے کہ کک تھچ چچ کے سا ا وک ا و و نی ا میود ا 


أ اذا طهر أن ا ا f‏ عر کا بل للا قارب فا نا کون وہ یڑ ا عند کد ل ساي دم 
صلاحية الا اء القدعة اشاصة با سات والموحات 
ف بک ا شن ص ا و تي لواقم مادام ورن » وهو من ا ملين الملماء الخرن 
بد ا یکا ال 3 ¢ 5 ا مات الج ج مرا عن قا بلة للرإ تقالابي » ا قا باه ال نقالاب الي 
Ji. 4 4‏ اس ما هي ا قر ب تچ ۹ن ا عدم قابا للا قلااب قد ا کن 
Bass u‏ ما ر جوه ال ان ا افر شون الذرون و من عر ع وای 
1 بوضوح في صينة عير تابلة لاتقلاب تلم بالا ختبار التعجر يي الضبوط 
e * 88‏ قفد ترق ضع سان ۵ فدلا د ادن في الوقٿ Ae‏ ا لفت حو آنا ری کہ u‏ 
ور ضده اة ف الا السار ة . فتعحد الملا ما سو يفار" ار انت قد ساوره شك 
حصو ص الف الم ا رر يمد النا عة ال ي سمنديا اللي النصر ¢ ھال ي مقال ل عن 
« طشان ال € le‏ باي : « إخال iis‏ آذ ا لاعري ف الواقم واعا 2 ن رها » 
وهو رى أن العملية « قد ٠‏ تکون رأيا 2 کل الوهن إذا ما طيقت على القةة رالواقع ٩‏ 
وا سی ا ل « أن الا فال بحب ( على مقتضي النظر ية العامة ) أن 
يعر راه و لفت ا عن مادج قم € وم هذا فل ع أن بزعا ذلك التافض 
ما دمنا قد عرفا أ « مال م الملل في ضوء ال ال الرو حه ست إل 0 وأهة وأحية » 
ا ران ا الزمن مستراب اتخاله الشكوك » ومن ثم رصح اعتبارها سجلا 
نا اة المقل اي ف مي ال کن المامي .ولول “شق ما في مقال سو لفان ردده لصدد 
اة الم الرو-حية . ولك إحدى قابا ا الأزمة الغارة یام کان پوجد طالان » مال ا وع 
الدين والفن . وما کان ا أن إعرف في آي هڏن المالين إعش »وما کان ذلك ليدعو إل 
دهشة فالقسم ما عمل لان ظ روف الال : وقت ما کات تظهر نا الأ سلوب المامى و 
لابتناول إل 1 م٤‏ فلم يکن لدی الم من م مايقولة عن الأهية والكف . ع أن هذا 
٠‏ ري ۾ پنشيٹ به طور 9 > وم يستمسىك به الوم ا . YW‏ التكامل النضوي صفة رقدرها 
E‏ حق قدرها »و بدونما هي اومثیلالما الکثیرات لا مک آن انقدم البيو اوجباولا السکولو جا 
ومن الفر وري قل المي قي الد ا اھ من ذلك أن احم ا شاا حصؤص 
اة نار به النسيرة لا نشتين . قا لنظر ب رياضيهة مينية على ساسلة من المروض اسم r‏ | واي 
| بدٹ اا في الا به ا فصوی عن الفضاء والزمن . وب کد اک ا روض أن ج 
ملو مانا بز بقية کن أن انحو “ل في النمابة إلى | نطباقات فضائية زمنية ت لأزواج من حوادث 
نقطه واااي 0 pointe‏ ا سأر ة اغف إلى تقاطم .اطوط الد ني بة ع11 01س 


مار زه سی و EBÎ‏ 


5 0 ات ۰ و ها أ معو اجا م امرش (b‏ یا اكلام گل ا ر ل ۴ e all‏ 
آل ن E‏ ا . وکن م | بام | ازا ji ٤‏ مان ا اثر ى Û! All e‏ دي تا پان 


ر تان ڪا ما آم الناقات الاقة ل ۱ راء مون » فان هذا الات ام 3 م أن لد م 


عن أن اشر وا ل أن هدا ار شن شر کن شيا ا ا وول ٣‏ ل دم“ ۸4 ول و 
A |‏ وهل ي عا ا ر ام افر ي ولا کن ا قق ا | | سن الا ٣ار‏ ۵ ۾ هذا 


المر ضس آي قسمط من ااصيحة لا من ا 8 د ګر فر بق سايمة لا لتضمن 
الادراك لجسي ا ر لا من أن نفرض أن الادراك الي لاضوء إدراك 
ا للانطاقات . إن الضرء تاف لوا وشدة واكن الا نطاق في الفضاء ذهنی ګر :دې 
جد ا فلا مكنه أن يمال مر آخر عرضة لتغر . وعدا هذا فان التحارب الفر ية كلا تطاان 
قدراً خاصا من الزمن»ء وهذا أ ممل إذا قصر الادراك الحسي على تبن الا نمطا قات الفجاثة 
ولعرفبا . وحتى إذا ترك هذان النقدان وشأنمما فلا بزال علا أن نلا حل ٤‏ عر ض ا بفشتین 
بي E‏ هناك تابات كثبرة غير قابلة لاتقلاب . مثال ذلك : مسألة تأر الاشعاع 
كا ا ان اكام ال شل وك ال غا اخری خفيفة م وم إشاهد 
الفكى وغو تكرن التاضر الف ن الخففة ( فاذا ما 7اا عر ف هتن تعجر بب الفين تي 
وان سا تأثير الاشماع عذه ومليلاتا إلى عل آخ ر غير الفبزيقا رقا ها مثا ودرماً 
و راما عدت أن يال في آراء أحد المبأقرة فتكون المالفة أساسا لعقيدة خيثة ضارة 
وهذا ما حدث فلا لنظرية النسحة . فازاء ما ار حول النظر بة E‏ تحسان ابال فيه قام 
کل من د اسهد و Larmor‏ وبر د هان چ5 وض کار الفلسكين ف اور 
EET‏ مذ التي شاعت ءابا وهي الفا بأن نظر بة النسية قد أدت مہمتما . 
و سكن الناصرن هذه الفكرة وهم جاعة ااؤبدىز انطار ية النسهة المعتقدين في صدقا قد اهلوا 
خا تقادات وم نةرأً م زوا وا اا و ر ا ا 


e‏ الد كور او ااذ الف la.‏ کي هة 0 ف 8 تا به » ااسکيمياء الخد هة 4 أ ۾ عند 
2 ذر إت الالوه ټوم 3 | کاسیت شد الأر انت حاص د لاطا | الاشعا- 


٠‏ ت ان کول ٥ن‏ درات 
الالوه يوم امويلة هذه یمر افسغور )یکن ٥ن‏ دل “رو ۴ ETE‏ اجار شور 7 ت ل شەل مواق رووا 
وقول | به أمکن أ بضاً س نامر ا ورن ں ا : 
) 5 امل هذا اامل هو اا کک بث الى أ نتان له EC‏ ودر ا ورد . وارب 
اال“ اج الرودياا ۳ a‏ ساق ا س ا في مباد متي دلاو وأ كسفورد 4 ر را اا الروحبة 
ال ا اء ١ن‏ الى Es‏ اء اکر +5 ذلاف ف ارف دون اف اق الز. ٠ن‏ قد اعدم جا ا 
وتا a‏ فقد قال اهد الحاث إل ٥ور‏ ہین ان ١‏ اٹ ا الك رب ف عار تھ ا اا e‏ اه 


ا الى الاشمة الكو نية 11 


YY o‏ افر li‏ ای نة 


4 


esera nas raga TIT RV TOT aE IT ran at RE etr OBEY Tara TE a ent ve e ero vT 


yere a ez 3 ne masi aA rR NS E U TAT y 1i7 er err te ON Yarar ear 91+1 


م u‏ و 
ر راء الجديدة تملع تقدما . على أن ذلك لا طا ان تقول إن 
مسا )8 ظار hh‏ الس ن 4۵ 


8 و ل أن e‏ اسا ۱ راي قسني واس 8 


Y9‏ لمن اة المي | ا ہ۵ J84‏ آ فتن ف الاد هة می ا 3 ا Ci‏ ما ۵ م 
33 9 ا راش 3 ر ر و د ا( ¥ ر 5( مھا ار رة ا وا اۋ 0 مشا رد ےا اول | نتان 

إن ر فشان الدع ع الم ق الور اسو چب ا اعم ارا م 3 ا بم MA‏ ره ول کن کرلک 
کم آلا لحر تفار ب ا لافتباء والزمن فو و ere‏ ا عدم قا بے | لا نقلاب س ب 
شاف کثی اني صر 2 ر اريه للدم ات ألدو ٤ر‏ 4 ك أشار ف ذل ف کل ٣ن‏ رسل و رل هان . 

ن | از اتن اا ا س ا 4 ۷ ا کڑ ولإ أقل 6 ف سامل إعاد با 
فز 0 2 E‏ م Lale‏ ۷ ذهب اعدا ٤‏ اوال را الها ل ن ا دعاوی 
ر , D du‏ ود ك اس در ج القضاء و ازمر اخ اا الاأدراك ا ي الفيز يقي f‏ فان هدا ایکون 
۷ اذا قاي از من الفن يتش الفضاء في تال المطلق » أي إذا كانت العمليات الفييقة 
کا ا 4 ٠‏ 3 لکن هتا لات نستعلیع أن ل مما عل مثال لماه ارد ن ى ر5 
اواس 6 ۋەن ° تيل لزه من انەر الادراك ا ي الفز يي اا e‏ گن امال 
المطاق للفض اء 

وسىكون مھ ٥ن‏ ام الو جوه ي مستقيل فيز قا الوصول ك لسار أن رشتين قد وصل إلى 
انون صح دن ساماد وفرو س دو دة اة ۽ وي هدا الصدد قد ي استاج 


هوا سد ذا اة 


و 7“ 


أ 
2 
SN‏ 40 


° tarr کوک‎ e f 
المر رقا‎ ٤ الزمن اللات ل‎ 


ا ا اا کن تد ق و ج ت عاد 


ان الماضي واأستقبل نوما زمن عاوقان تكسما بحن خا ودون 
وع منا جوهر الا بدة. وحن نقول( کان )و( بکوز)و(سیکون» 
ولكن الواقم آن«کون» هي وحدها ااتي کن أن کون استمءاها 


0 A O NTE 
» ف ا ا ر اا « أفلاطون‎ 


محم اطالافی افق بان ال 3 والياةنی أن الأول اسل یعدم قا پامة | نقالاب الزن 
ي حین لم اليا ا E a‏ مع ذلك لا ندري هل کون لاز٥‏ 
الفن تي « ٩‏ نفس الدلالة التي کون له في کل من ال ولو ا واتار e‏ 
الا اوم أن الادراك الكلي الفيزيتي لازمن قد نشا وتک“ ن عن طریق اسنخدام الات 
قیاص الزہء ن( امات ) بالفمل و اللات ااطمة 4 امير أن ا 
e‏ از هي الميغة الفاسكية التي منت عن طر ا وران الارن م ل سما م 
حول الشمس . م اعتبر لوي اة اا ا ا ووا هدا اقا ان لان 
قران الفن, ا سبح سل إسطة الفة إذا اعتر اه کذلاف 

ونا حه امانا عفد ك أن وراسة سرك الف دد امت اا فلن إل اقول ان الأرش 
اطا ى ورانا آي i‏ لتعليل حركة القمر الظاهر بة افترضوا أن الوم زايد طوله . وقد 
اظپرت غار به الد واخزر أن » من انات هذا الا بطاءالاحتكاك الذي ج في مان الأحواض 
ا ت و ل ان اندفاع مياه الحبط الأطانطي ف ناء الد 
والزر في اليحر الأرلندي سس قو اکا که کر موق کا وران لار عل 
سيا دو نهنا ٤‏ عدا هذا الا بطاء » 0 وا اھا ف في طول الوم رعا کان 
سه ماحدث لقشرة الأرض. من مدد وتقلص منتظمان 

اوصرح الفلكون أن القاس القدع لازمن لا مارد إ اؤہ سب بل نه اي أ ضا 

س 


* 8 1 

٤ a @ e‏ کو 

A کوک‎ | i ا‎ f 
ا‎ 


RR O FR a RB ajê E HALÊ RÊN Sê f BTiS aan o Tee at‏ ا 1 اک فرق کر د ی و و و یت مه م وم د ق 


ا .وم أذلك قد أهارا الأرض عند مرم م الفترات NTE‏ 
وا ستها وا pe‏ اىه ا | ی .2 bert‏ لمانو | ذذلت لاس و E‏ کال ا Aes‏ 9 ۱ اھر 
لفسه هل انوا فد عقوا من أنيم اليم هذا قد غروا u‏ اناري للا قيسة الأ ق e‏ 
ا لإ لقد عر فت الفمر ا ردن أو لی آاءپ | a ۲ AY‏ ا مہ A.‏ ۾ تار ) آلا ع4 1 ۴ م اد 
م ۴ ایا ۲ ا عن کو | ان الم a‏ .3 8 الا ی لار ف المد 4¢ ا ج 0 شا u‏ 
الفاسيى الد ت الي عا ل( الزمان ا اعات hol n‏ ار دہ 4 A.‏ وأدی E)‏ ۴ ال 2 ° 


م 


0 ماجمله بكر على الأرض صلاحما للك ء فقلب لا اا ل عقب . ولک 
قد فوانق القصو ر الذاي و ااذ بة بالدة - £ - وإلی مدی 0 اا کر 
6 والشمس س راه قد حمل هذه القو | ان مقماسه الموذجي الدال على الفترات الز منة 
الشساو هة بذلا من وزان الأرض. TET‏ وع الأخص نو ان قان ا ن 
الذي فسخ قانون نيون لا بصلح أن دا وة 6ة کا أوضح ذلاف الارمور. 
ورا ا القن بتي ي ‌القر, س الماجچل آ تخد من الذرة a‏ لقاس الزمن ا ي ارتا 
مم مضه في ااذ دوران لأر البح مقياسة المي علا دا ا ٠‏ ن 
کر ما لقاس الفترات الزمنية الص في جولة الا كرون ف فل کهءفان إلا کات 
قد ایخد عندئذر وسائ ل مد ا عقراس اا ي از ن وغل ذلا فاذا کا نت سر عه الالكترون 
ټد فاسٹ ا ار فة ما غير مبأشرة 1b‏ مول أن صل الفز با ای L4‏ ماسم | ر ته مباشمرة » 
وعندذر قد بصاح ا۷ا لون ان رنآ ل حدة لق از من aT‏ تيم على الها 
قي الوقت ذاته ان بعلئوا الناس ما بکونون قد وصاوا إلهء ل باستعال آ لة زمنية فاکة م 
انوع الد رد آفارضص افر قا قوا نان كلاسكة ناء حا 9 لباٽ مروف عا ا ققض 
وا ن 0 . إن الفعزبقا النظر ية لا مكن أن اوقم ا ا 
راع كل المراماة ما رتضمنه هذا التصرف المرب 
والفبزيقا كنظم المذاهب تتضمن قسطاً كيرا منالعظمةوإلكرياء» لكا الآن على اقيض 
من غرها مشغولة ا کل اداع اجو ف لک حلص نفسها سليمة نقية من کل اة 
شثا ری اسک ب الفيزيقية التي ظهرت في المشرين ا ى مارات من هذا اللو ع 
7 ترون سره کا سفامتراٽ في الثا نة ) فده دعوی ال الأساتذة إضار ا 
بحقيقة سر ها الرا؛ لم ٤‏ وهو أن ااسرعات الا کرو ب حقق اعد قتا عا 2 6 شاش . 
وقد ظرر الوم لذلك رد فعل إذ قامت الصيحة بوجوب عدم استمال إدراكات كلية في الفير قا 
اللظرية لا تتفق مع التقديرات ال.كية الشاهحدة مباشرة . ولذلك جد أحدث النظريات الذرية 


الزمن قى الفلال رف افر ذا FY‏ 


ا یھی ا مک ر کا ہے ہک یھ ہک سا س کے ت کا و س ہہ ت ا اھ کک ی ر کہ ا ر توور وہ م کی ر وم وک کد ہجو سے ر 


ا 0 ٤‏ س i‏ ۹ ا . 
قد یت فهر الا فلا الا کرو نه e‏ نه قد حفق ان هده لست سوي ل راغعة داي 
f5 e‏ # 1 
سيه ا خر لے ۵ ا سل 7 ٿو ا ا 4 او ي ٠ e‏ الد ام عا 8 الک ù‏ ان لف اء i‏ فول 31 
۴ ر 
زا ی 3 yi yil,‏ يه : ار ل أ ل اعدم العا ال زر A‏ ۾ اي عکن ° ل l4.‏ فاد a‏ ا سر 1 


۳ ا هده الررةا د a8‏ 5 کتمل امک 
د مدا فافز ها لا تر ال تعمد على آ راء ۾ ٿو یدها انات اا .ا لى الرعم و ا 
ا الا کرو نات اا ك قد اساسدت وز الودج الدري الد فاه ٤‏ 2 امك بکل, 
فا » وذلك سين الالکزو نات التي توجد خارج الذرة . هذا صار من الهم ا لدی الما 
فين بتي الجر بي أن يعرف هل يستعليم قاس السافة التي يفطا الالڪترون في جزء 
مقس معاوم من الثا نة ام لا . وخ قم للا ن دل على ان الطيمة قد مدت لا العار يق بارا 
الالكترونات اسلك مسلك السات 0 مع E‏ الواقم شي E‏ 
غار اس ٿث . واحق i‏ ر مد ارب مباشرة ة نكي لان اعرف ما هل موعة 
الأ بعاد تسمل ف الالكتزر نات صسحة م۷ LD (ls.‏ 
القدر ا ر إعارق القاس الماشر فاو iS‏ الا سشاق من أن أ راد الحا اد بد ۲ المسهى 
ا بت بارال هي أا د الطاقة مضروبة في زمن کا هو مدر وف. و استيصل عل الر ةأ أن أصل 
SR EINE EET GAL GUEY E‏ 
أولا كف تتناول تلبات الك وتتصرف فيم 
وح فستوثق من عدم توطد الاأدرا كات الكاية التي أبنت عل انغار ية الالكترونة 
کاپا فا ا وف :دهش لا نکون قد عرفناه عن الدرة نشبا ٤‏ ذلاف ن الحاز أن کن 
اوا عن ادر | کر غا الهم وان ما تخد عه تاره فاق حاص الا کرو نات 
ا ع کو اع و اعا عرد اما عن الذرات النفردة وعن الطربقة التي ؤار 
ا اا رات مضو ف اض فا اث و کل د » وحن في القةة لا نرف عن الضوء 
2 إو إذا مس بذرة فامتضته کله و مه ى الأفل . وده e‏ حا ايء غير غر مفموم 
بقل ما إلى غيرها وهكذا . وقد تيب الطافة الممتصة تفا كیمبا سا کا بحدث في الاوسة 
افو توغراضة » ولك اذا حدث أن أدرك عقل الانسان تعر الالة هذا فان تأي ذلف لأ بد 
ن يقل عا جا E NCC RET‏ 
لا نل إلا فليلاعن هذا التغير قي حالة الذرة ء وهوعلى اار ارتم من اسسته عادة تغيراً في الطاقة 
ا i‏ اال رة اه شل ام ا کو آل آٺ نسل إلى قاس رع 
الالكة ون بطريق مياشر . أما أ بعاد الطافة الكربائة تیر ھا ا بماد طافة الركة » أي 


Y4‏ الف يتا الد مة 


یھ ی و ج د DR EY ere re TY | HI HER:‏ 8 یا تس مک فر رمد ام مہ وا مه دس ھر سیف ست سعد 


اكت e‏ ف درم اسر عه < Y Ug‏ ندري هل فلات صف اترات الدر تة 
ا مدا اول دیا 2 ى اطا اح ف ان اين آي رفن دال ف عا 
إلكترو نة فان متاس الزمن في الذرة ا لكل الحا فة المقياس الذي يعماه اساب .عل أن 
Ja Ae‏ علب تير الالة الذر, به جل كير مطبق دفع المض إلى اة النرة على 
اعارا کو اهر فيه المياء ذا ما ااتء وعوت إذا ما U‏ الذرة نما شا الصغرى 
وا هوا شید أن یار ا سا » وإن کک هذا الافتراح الط م يدعو إلى اة 
لان ما ر عن ااة أقل ۶ا ا فه عن الذرة 
إل ا £ هذا ەرف اا أ شقا لاما بذ خصو ص هذا التشير الي كدث اذراج دون اَن 
فته إلى لر 7 کو li‏ ا يدرك الضوء ذرة في شکة الان بسري حت کېرباي .ف ا 
ا ا غير حالة الر وتو بالازم في جهة ما م ن الم . فهذا التضير في حالة المح ر لى الور 
وهو العروف لدها الادراك اجسي لاون . وعلی ذلك عدن أعرف اشکل ما عن al‏ هذا ال ي 
الذري أ كش ما تمرف عن «الجالات الكبربائية» أو «قوة الشاقل» أو أي مير رياضي آخر 
مستعمل قي الف بةا لر بط المقاد رر المشاحدة المقوسة . أما التتير الجادث ف ذرة الصوديوم مثا 
س اوضع ماح العامام في الاوب ا ا في شور ذرة الصوديوم او وع 6 ما لست 
جر٤|‏ من قوع ا و ا وا ى 0 ل الأعضاء في في جسم 
ألا اسان ٤و‏ عل ذلك کون الذرة عدعة الشمور عد ۾ لوعي . ولكن قم هذا الاغر لر 
ٿي الخ فان ا به على الغور ٠‏ ونکرن التغرات الاد E‏ المادة عند أمتصاصا ألضوء مقر نة 
دون شك مسال الشمور 
ا مسوقون لأن نسأل : كيف بنيت الذرات في الجموعات المعقدة التي تاز عن 
برها باللياة » ثم في الجموعات الأ كال مقيداً التي هي مقر الشعور عند الإنسان ؟! 


“O 


فصل الامن عشر 


ګر به لور 4 


بشه اأ وق ف لشو ه و تکشفه الوب بسچ قوق وما 
سداة النسيج هالا الفا وان فد ١ة‏ لط ل ل الل 
کون قى | ھی جز ء دن ا اتپا ر رحو :ا ا 
فيظل وء في الول 6 لا بده الزمأن الا في اانه e‏ 
لو جهن النظر الغا ثل عا ك ا المامعة © قد مغی عمل 
لةوانين أز لبة خاىة E Ses NEE‏ 
الداة ھ E‏ ا کان ET‏ ېر ره دن 
يرات فدر لیما أن لېر 6 ور کن خږوج الدي. ب دن 1 ول 
ا ۵ e‏ فوا ٭ وتا النظر lal!‏ ل وع م کا نة 
اأماہمة کول الول هو دا يكيةبة 5 a‏ اح 4 فاعم ادر 
Ya‏ لر NE‏ 9 جما ( 


ا ا ناون صبغة السو ال اأوجه شا ت صھو ب ة الأحابة عه بل لمذرها . هثل إذا 
ارد ا أن فال عن الا فسن با ا بدلا ھر ان تقول < ما هي اطياة ٩ ٩‏ ن اہ بع السؤال 
في صبغة ية عاطة لامناقشة فقول 9 هل استطيع اد عبافر 5 ألفز شان ار بعد في يومه 
لواد اسما مه الاازمة له اسي صوغ مما ف غه إا ا ر رک ؟ و اذا ل عم فاا ? 
وما هو ذلك ادي اسعی‌إلبه فالا کون مله إو ان ساعد ما پیننا و بین الوقوف عل سر الاه ؟ ٩‏ 

فاتردي عن ا ذلا يني الملمو ح فارأه بدخل معمله i Bl ٤‏ ل 2 عد 

في اة وض جز ات إسيطة من عناصرها 2 ها هو ذا قد جهز الادةالغروة N‏ الي 
بعتا إا مده وها هو ذأ قد 1 رکې ار کب الفوواا رل .ولک عا الواسم أعر يض 
dsuig ¥‏ الا بدت کا کی صورة دققة من ازن . ولا راه اطا کې ساره a‏ . اذا 
کان انحاد الجزمات الأول يستغرق جز٤ا‏ مئ الف جر م افانة ربا فان أف . جزېد 
غروي پستفرق ٩‏ تکوینه ا نة ر ا Lb‏ اجزيء الغروي المضوي فستغرق دة . وک l&‏ 
لا تستعايع الطبيعة أن مضي في علا ا بارع من ذلك ء فلا انپا ولا کن أن تی على 
الاسراع حن صر نا على صاا حت أ خر النپار فقد يصل إلى حباءة لبرو تو بلازم الأولى 
ولو استعان بک ما في العام من «پارة فلن عمل على غر آمثال هده أشبأءة ٤‏ هو أن صل 


NIN‏ افير بقا اسب ية 


مسا 2 2 £ تال الور . ولكن | نظر 4 الان واگ U‏ اری !ما ر س عه إلى 
أجرأء اعبات | ا û a‏ ف( ¢ ور 9 وف عل مر عظام “َل ا ال da.‏ أشن Ana‏ ى آل م 


حا ی ٩‏ ی شک ر یم کی وعو جوک ر سد ع سے 


arr: 


A aR DG a nA‏ 2 و چ 


آ4 ما جز عن ا اق ا El‏ : € وجه نظرك » ر فوق ک 4 ِ ما ا قر 
ادول الاي د ج : 
انپا ية الصغر ى لاز من الدي ماله العمليات ال کسه الي ر ما اأفايمة 


لاحو ل عل ل احل اهاور به ممعف ف 5 


ان س م کہ سی ییک م ای ہے پر ا ت سا م می م م 


ن سی س س 


أ د | من الاصر ا اپا به الصذری لاز٥ن‏ 
وک امہ هی غار عصو ي ê) E ٩‏ ل 8 A‏ 
غروي اسع ۹ | ا ية 
ار وان ۹ سأعة 
بروتوبلازم اولية ‏ ي , ۱ شور 
| سمط الكائنات اة الأحادية الخلة ٠‏ سان 
حوان ڏي زواند خطة +« N‏ سه 
حو انات د مه ٥ن‏ پا الاسان Neen osso‏ س 


س 


وهدذه لقدرأاتث حدسة جد ٤‏ ية على ا ظنة فلسکی قرب ذرة من ا لون 
جز ا فاه بازم للك در من الزن . وون الزمن اللازم اطول إٍذا كانت الذرات الداخلة 
في ال ر كب اراد أ ك عدداً . هثل فاز .الفضة متبلور في المادة» والكن إذا تکاثف ار 
اة ت SENS‏ ماس من الوقت بک ون ر سما » فتترا 5 فوق 
إعضما بشكل ما مكونة كتلة غير مناورة اك لفروية فتستازم مدداً اطول 4 توجد. 
جز مات كريرة ضيخمة رلب فما على سطع ا جسبات الفروية . وام في الخ اا 
لابر وتو بلازم تکرن الماذج الرشة کٹ قدا من ذلك ٤‏ وم هذا فار بد لجز رثات من زەن 
أخر اسي تنظم تما" على الوجه الصحبح 

ورا کان ااذي بعوقنا عن عل اابروتوبلازم هو قصور نا فقط» Cs‏ :نا عل یکل حال اجون 
بلا شك الى زمن زايد بكزة لكل مرحلة من مراحل اناور المتعاقة . وسكون الا لكذلكف 
دون ريب عندما نسل إلى الكائنات الية الأ ك تمقدا »ن جراء مر اعانا الوط يلال 
توالدها أجال عدة . أا الكان ال ي الراقي فاا کن کو اشر ة» إذ أن الز تبات ال جز 


yy 


(e 0‏ 0 
کر 4 عاو ر به 


ف e‏ 7 ا غ وب حيوي TI‏ 
وإذن فالزمن هو مایشي ale e‏ آل i‏ البو ح ي تطامه إإ 0 جن مي 
أن كيمياء الزمن الركييية وحدها هي التي تستطيع أن تبي الكاثنات إلية التي حمل كل فره 
ما ت مامات سه اة وار هة طو بلة. 

أما مقاد ر الايات الصغرى لازمن امالوب في کل ى او را ن 
الازمنة الققة اللازمة ف 0 المعماة ا في تار کا ندل عله المدونات 
اجيولوجية . ورا کون أو خلمة حه قد استغرقت في اشوا من المواد عبر المضر به مون 
سه أو زد » ورعا تکون الحوانات الندمة قد استفر قت الف مون سنه . ورعا E‏ 
العماات قد جرت باز من ذلك e‏ العطاة ست سوى تقد رات ااه الزمن 
الصغر ى ال تي ٿلزم في حالات الكال اة . وااراجح أا نالرات قازر 
لی اتک شاف انه لب3 من مي زمن e‏ وہل ان ا الحمو عات المضو بة ذو ات ارا کن 
الاصة المقدة . وفي هذا المدد إصح ان تقول إن المافة والر حم عد الأنسان لان في 
اا ی کل ن ل د 

لى ردول ۷ غات الور شرت غا ان عصبة دولية أن فسح أمامه 
1 ٠ل‏ لاوصول إلى خلق إنسان صناعي . وحق مم هذا كاد فة الأ سان في مکنة ذلك ضع 
لان از فل ا کر غا فل الانان . ولكن الانسان باللر والمثارة » جلا بعد جبل» 
ور سطع ذلات شر ط أن کون ود عرف کف نمز سوح فرص الزمان اليدعة الا فة » 
وأن بحذر الوقو ع في خطاً يقطع علبه الوصول إلى كنز الستين المنجمعم امترا کج » ونقصد به 
ازا او ا کت ل ی ل و ا و کے ر ل ا ا 
وجهة نظره ال اشر ترا عا ھا اش جز لاقد ر شن ٤»‏ وعو رة مانون سنه 

و ساسج a (il‏ العامة اعد عشرن سه أن ا ما هذا الممل العم ۽ وسنیدل الال 
اء للاشتراك ي اسان هذا المعهد الدولي . قد اس الله الزمان طاق الانسان وقد سدم 
الانسان بأ ربه هذا الزمان لق الانسان مة أخرى . وكلما في لص اال 
اا فا ن جد ق اکت اعا اة وون ورا عا عا 
اتطوز ية . و إصح أن تظپر الجاة بتوافر هذه اا بارع غا ظهرت أول م عل شح 
هذا الك وك السار الوحشي . وقد غضم الله سبحا نه وتعالى من ذلك فجازي بني الا نسان 
على محاو اني إقامة هذا الصر ح الذي يسل مم إلى سر الياة ء فيسلط على أو لثك العاماء العاميين 


fA‏ ال غا أله ثة 


Sasa tr nar pia rrr "1 ant eap a  a tmar pega e an r ar i ıı a ma qe aa ga n ar e 
۰ س‎ 


طيراً أبايل رم مبجارة من سجيل > بل اختلالا قي الوازن دالفاين بز كىم 
حیاری کزن ۰ yT‏ 

والواجب فی امال دہ امشرومات آن بۇ خذ پاسابہا جديا » فنعن أرق السکانات 
ا و اک ھا ااا بالنشین والكءور E‏ ا من د سال خث اف a a‏ ا4 
قعل اواك ال ن وھ الله ما قو ة التيخل اطا لمة الميدعة والدن قدسون اا ا وا 
هٌ مسو أيه دالت تخد موا الوسائل المامة في ا راض ا والتممير لا أهدم والتدمر . 
وبستطیم 5 ل ا صو ر راسا الاس اورم وقد ر اة إلى ا ام ان e‏ 
عطلات الأذاءة الل ساسكة العامة قد إذا عت ان الاما اتا عة الأول ود ا پا د افر 
الولو جي .ولو il‏ و -چهنا جود ا ا SEE‏ ستطا عي مسقل ا 8 أضاعه ماضه 
في صناعة القذوفات الماك مثلا من وقت وجيد ومال وأرواح. بل مخبل إل" أن اكرات 
کن العف بحيث لا استطيع أن TT‏ ال بقيان رفضو | أن اممو أ 
الدافع دأدوات المرب المباسكة ء وأضر بوا م والماميون جميماً عن عل أي شيء »> فتهي 
خصام إلى السك العادل 

وقد إنظر إلى مألة الحاة في ضوء جديد إذا قلت هذه الراء المتضلة ففرضنا أن م 
فارة زمنبة لاز. NOE E‏ كذلك فان القوا نين الي تخضم 
الاة ا ۷ رو ان من تمر ال 2 ای آبداء من للظة مصنه قي تاره . وقد تار هده 
الاحخاة البرهة ااي أسنةر فبا الأملفة داخل الر حم ى الخوانات الراقة»أو 2 أن اترا لمر 
SE‏ اجر و ا a‏ ۾ ااي ذکر تاها أبتداء من الاحظة ااي ادت فا آولی امواد از کس 
اکا الاو فكو ا . وام إذن ان هذه الس التطور ب کا حب أن عبر نبا 
بوا نين تدخل قي حساما تحر الجموعة التي قد قد کو ن قيد الفحص واليحث 

فاذا حدٿ مثا أن وجدت فی کل منذرلي إبدروجين الطافة التي تكنى لادا a‏ زان 
چزيء ادرو چان 4 ٤‏ تقار بٿ إلذرتان ن اما واعد ۽ قالوا جي مان‌القا نون الذي 
لصف ما حدث أن الاعاد ت ي ف E‏ ان العم ية قد بلغت .و هذا ممل لمملية غين قا بل 
لااقااب لان الجزيء لا عکن أن نحل اة طواعة واختاراً . وعدا هذا فان التمير 
الرياضي هذه العماة بحب أن قضمن ا الصحيح الذي عنده م ج العملية مقساً | داه 

. مختارة . وبذلك لضع < حا شاا لقاعدة اي و شا سکول اسائا افز قا‎ Ny 
ا أن قوا نين الف قا جب ان اکونا بدي وغير متغيرة> وألا لذلك بخ أن تصاغ يث‎ 
ومعتى هذا أنه بالشسبة لاقوانين الفزيقة ۷ يکن ان کون‎ ٠ لا لشتمل يشک ظاهر على از من‎ 


نة فرق بين اليوم والفد . فالفوانن تعر ) حت بالتغيرات الصفيرة التي قم لامصسومات في 
فارات ية قصيرة »٠فهى‏ إذن لست عاج إلى إبضاح أي اساي ان 0 

امال هذه القراين ùi yey‏ تفس انا کف محدث شىء تفای درن ر او ا 
٤‏ ا ن س موعتان شمو عة وأحدة ن سم إل توعان والواجب 
آن وشح aE E E NE‏ 
ا اودر روخن او درا اللكان الي سن الباوغ . فقاعدة مكوبل تضم 
حه بدا لصبيغة القوا نين الف ةية» وهذا الأحديد من شا ان دو غاا القوا بن اينه كرون 
مناسمة لاكائنات الحة e‏ ن¿ ليس هناك ما منم هور فیز غا اخری ! اوسع E‏ 
أن تصوغ هذا النو ع الجديد من القوا ٺين وهو الذي يکن أن يطبق على تاریخ الجہوعات 
افر د به وتىکھفماءو من امل إذا امن الوصول أل ذلك ل و لا قو اتن نيون و وأبنشتان 
د ا أشباء تقر ية اصلح عند عدم حدوث شيء يءَ ذڏي أهية خاصة » أي ملا عند ما 
کات سب الع ركات الفضاثية وحدها دون E‏ ا أو تحلله أو اناه 

وتفرض القوا نين اي من النوع النيوتوي الذي فكر فيه مكسويل أن الانسان مكنه أن 
شرح ا شر ح الالة الحاضرة مجموعة ما دون تميين تار كما الماضي . ولكتا لا نستطع 
ان تقول شا عن داخل J!‏ کان المي ويکون دقةا كل الدقة > ولذا رؤي أن الأصلح شرح 
ما عرف م ن تاره الماضي ن ل اول أن نقول ان تود الذرات .ي الكاثن الج ولا 
می وجدت »› لحن ند ار بدلا عن ذلك نوغ اکان وتمره وما إلى ذلك . فيصح آعر فف 
الكائنات المية إذن بأ وجات یسہل تقد پر مستقباما من تارا الماضي عن تقديره من 
E‏ الداخلي المحالي . ومن ٤‏ ت ال صيخ القوانين العضوية هي تلك ااي تو ضح عارتما 
بدلالة #رالکان الي واي لا مل تاربخ حياته . وهذه القوانين بالضرورة غبر قابلة 
الاتقلاب ما دام ميلالا ا ر العام سائرا فی طر بقه بشکل لا مکن ان کن د 
بقلب . إن الحاة شه ڈيءَ بو طىفة لا بد ان غر باستمرار في اعا ا »> فاذا ما وةفب 
هذا الاطراد اختفت . والفرق بين المي والميت يدو الان أقل ية من تقسم العمليات 
الطبيعية کا اي : 

اول 2 عات قابلة للا نقلاب و مكن اتير عن قوا لما بدون عر الحموعة ء مثال ذلك 
ال ر كات التثاقاية وا لمكا نكة التي لا تتضمن ضوء| أو <رارة 
ايا س قاليات غير قابلة لاتقلاب »> وهذه يسر عن قوانشا خير عير بدلالة الزءن 

سس ا س 


ê o 


8 
ا 


ا 2 مى اپنداءَ من le‏ ا ما. مثال ذلك الاد س ا ا وا اور :النهاظط 
الاشماء. es‏ و جع اترات التي تتضمن ضوءا أ او حراوة 
ولمالا | كدت افرش أن اللات الى ن الوع ROR‏ وقد عل 

الفللك مثا کک i RED‏ . وقد کان هذا الا کید وحده سیا في 
پور التتعحة الو رة من -خلف المراع بن النظامان اللي وا موي.و سكن إذا کان الاستاذ 
ورن EE‏ للات الذرية إل ساس یر قا بل لاتقلاب قان الو قف غر كاله . ولا 
نمتب الماة بد ذلك مارضاً قاهرا غر مقيد قي دنا ذات قانور مبکانی » إذ الواجب 
ان سیر فو این | اذه a alls‏ ۾ ي اة ما اكاد نکون قا اة ت ا مەك مه ¢ 
کک پا حال اه لال کا من مامات عبر قا بل للا نفلاب اشتمل على آم أ مث انلام ل ساو 
ئي الطييمة . وتتضمن هذه الاس با لطبع العمليات الذرية المنصلة بإلرارة والضوه وال پرا 
والأعاد الكنان الائات الفر هة وار الشري و اللطاور الأضوي وتف اللات الکر اة 
الالغة حد الا نتظام والدقة التي هي أساس الشعور . فاذا كانت وجهة النظر هذه صيحيعة فان 
السمليات الذرية الاشماع والاعاد الكاي حب أن کون تلك ااتي بريدها اليو لوجي في تکوین 
السكاثنات أطية . و بدلا ء ن خو اء ا لجات الصغيرة الخاضمة لقانون ال يم العكسي بقدم الفن, بق 
ا يله اليو لوجي لوعاً ۔جدیداً . e‏ ا ا مله قاد راً 
على زاء ا a‏ 

وقد يقول له البيولوجي ‏ نمم ولكن لاسكاثنات الية اریم ات قا ا 
اتحاي غر قا پل الاب » وهي تمو » وها ذا کر ة٠‏ وظا غرض وطبني . اذا قات لي إن 
ذراتك مخضم لاقو انين غر الغا بلة لالا نغلاب فما لن کائناني اة هذه القوالين . ولسكن 
و باو راتك ا کارا ek‏ وکاشاي الية م إنك لا استطيع لفسير 
اأفر شس الوظيني الظاهر ري احا کا 

اص اي5 هب ا ذري e‏ عد أن احداها ع E‏ ما 96 نما 

ن الطاقة ما بك o‏ يكو تا معا جزيء إبدرو جن . فاذا بدأًثا اتح رکان وت وا 
a‏ فذلكف 9 دا و اکا ر ان موھ ری ای 6 کو کل کال کن 
وإن 6 0 ل اشهران به . فاذا م بتدخل ہما تخل فا ل بد مسانان ا ان 
جز ا 6 وتن العماية إذن قد بافت ذروتما E‏ الذرتان بقانون جاذي تاهر فح ركان 
صوب حالة اة لا مكن الافلات منما ما م تتدخل مؤثرات خارجة . وبلغ جموعة. الذرتين 
بالتمرورة ااذرض اناي 6 وتکون لاا في اها هذا صفة التملل الغاي teleologial‏ ¢ 


ر a‏ الو ر 4۳۹ 
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8 ا‎ e 


» كه ا 6 ا رق 1 E‏ الو ولي 6 4 E‏ ل | ھن ا 
اة أ 


ما د ل ت سرا 


مل . مال ذلاث عند ما إصمادم زك اا ر لتوا ان 
الو تو ية من مسثواية السدث في الحوادث الشرة ا ب کا وج الذرات وموت البرك . 
n a‏ ارق أن جيم القوانين غير الفا بلة للانقلاب مكن أن فر بأنما ىء 
ا ادي إلى »> حالة اتہاء إنقلابة . وعلى ذلك میم العملنات اطرارية ميل الى حمل 
ي a‏ | رارة وأاحدة تقر li‏ ۽ وکذلك مر الفا علات االسكيميائية و حا اة . ودي 
أمثال هذه الجمومات أولات الفرض الباطن .أي غر الواعي (ie‏ أن ل دوا اه 
وقد حملت | امقداً فاستةر قث 5 طو ا ولاقت آذ ب طبة 8 بام 2 غير الواعي 
سوال كان ذلك الفرض هو الوالد الفر نزي لفظ النوع أوكان أبة وظيفة يولوجية أخرى » 
فقول البيولوجي < قد بكون ذلك سحي ولكتي أحب هذا الفرض غير الواعي الذي 
کشفت عه قناع في القيزبقا غير الا بل للانقلاب لأي ضقث ذرءاً بزملاني الذن رون العقل 
الواعي تي كل مكان . والكن إذا سامت اك بأن رأيك في الذرة »وما رتب ءابه من جز يات 
ا و وا من ا الا رة ف ااة وها عدم اة الالقلاب والفرض 
غر الواعي فلا بزال لديك العو والذاكرة > 
کو الفز يقي ) حقيقة إن الو والذا كرة أ ان امرف عنما الفز قا الا قلاا . 
ا عل کل E‏ قد اخ ا الاة ا أضةر اسا . هي 1 تمد رمد السوال القائل 
2 هي اة ٩‏ » بل اعصرت في السؤال عن کفة عو بل المملات ال 


رو اشنا إلى وعات 
ماضة في الهو والزقي » فالة استمرار » استطيع أن ترد على تأ يرات الوط فتحصل في الما بة 
عل خاصة ما . و هذا السؤال بالطيع فل صہو به من الأول .3 عدا هذا قا دامت مسألة الاش 

٠ي‏ اا جیع العم ميات الكميائة المقتر نة الحافظة على اليا فان ا ان توق ا ن 


ينا حا توضح ا الفبزيقا هذه المسألة المعقدة وتيسطما كل التسبط » 


ر 0 


از يها 9 العقل 


د کیا ر میک ما م 


تضمعل بسرعة تلاك الزات المدهشة اتی کا نت وما ما تفرق 
ما بين المادة والعقل . فالمةل لاقل عن المادة في انه « غي هيولي» 
والمادة لا تقل عن العقل قي انما « ممترف مما » ولتم ليل لفارر 
الكون وتاريخه ولوك او لتعليل ذلا الس ة لاي كان متعضون 
8 »> علبلا بتصل بالعةل او المياة او المأدة فان أولى قو اعد 
اام حب أن تتضمن يي أ اة ۾ عدا القوا نين الميكا تيكية6 شتا ه 
ر ت 

« الدکتور شاراز س . مارز » 


الو أن مالا ن سیک وا غير سلو كي “ كان مصغياً لوار السا بق لتدخل فيه اثلا « .هل 
ری الفز بتي 8 ا lale‏ أن حاول إ ماد المقل عن الصورة الي. ارپا سد ا اسان ۹ 
وح إذا استطنا في ا أن الا اش الوا لدی ال کانات اة الدنثة N‏ 
نابات تدقع إايما بقوانين فبزيقية » فان الآنسان مع ذلك يظل صاحب الميزة الكرى ی مزة 
العقل الواعي ٠‏ مو E‏ ان تار له غر ضا . وهو إذا شاء يذه ا . ولا وجب عاك 
في الصورة التي ا ان اسل اہو ر المقل ف خلال التطور » 

فيجيبه الفزتي « على رسلك ياصاحي ! إن اظر تك الفاحصة كلها صوب الشعور أو الوعي 
ل م i‏ إا کی رأي متعم على ر حلت وأحدة من عر احل مو الا سان ف او جد ال 
حال یکن أن تعر عنما كلة « واعر » لسرا ملاماً . وتوجدف‌الققة حالات شو ركثرة جدا 
وحتافة أا متدرجة إمضا م ا٬ض›‏ ا5 و عضا اعض » سلس لة حالات متمارة . وحن 
لا تمرف الكثير عنما ولكن تنوعما دهش اغابة . وهناك ذلك النوع الغامض من ا لمحن 
شق من اا کاو روفورم ۾ وحن لعتر يا الأحلام وحن نام » وذلك الا حاص السلي الذي 
یدب لاط اا مک في حالة الجري . وتوجد عدأ ذلك حالات خر تلف 


e —_ 


i‏ السار کة behaviourisn‏ ذهب E‏ مني ع ر الساوك دراسة موو ية 


القر؛ ا والمقل EA‏ 


ڪن داگ ال حتاف ف الام اة 6 وف ال ركن اله ي و 4 آلو شی لدی 
اشكر المبتكر الميدع .'وتصور على الأخص الات الشعور المرتيطة باب ء أو محركات المقل 
الملا الدعة E‏ حر به الا ختار نمدم تاتا في عالة الوله ) عدم لدى الفنان 
الذي اعجار إل شاع l4‏ او هي ب اله اهاه م الواعي اداه ما علیه. فن امتا هذه الظار وف 


ا i‏ وا إزاء اة عوز عضوي داخلي 
3 إخال هذه الأ مثلة قد بت أن الغرض الواعی ایس اي حال اتش عص ال پاي أو النشكل 
الأرفم للساوك عند الانسان » وان الأرادة رة لاککن أن إقوم مما ٥ن ٤‏ القدرة على ا 
قوا نين الطيعة . وماالارادة الرة ٿي اظري إل خاصة ظاهر به لاسلوك العضوي عندما کون 
فد م ا مل اأشيخصة ء رحا کن العقل قادرا عل أن ردد پان غر ضن . فعلسنا في القةة 
أن نا ول الث عند ألا فسان ساسلة كاملة من ص. ا ذي التعقد وکال اليا لن ا 
كلا مال التكسية والفرز, E EEN‏ الام الا بتكار.ة التي 
تؤدي إلى ہایات لمكن إدرا کہا ولا اندو ہا عقا . قحب أن يقابل گلا ق غد وع جا 
ن ال#مور» هو في ففاري تة عة ذات در حة لتقد مصنة . ومقار نة ذلا حار ا و س 
ا شور اا 0 ن استنتج من اء ا لجهاز المي ا1 رکزي لاي کان حي وع 
اله اني ٤ارسه‏ 
D‏ اا لاگ أن نوتم بوا ا نصل إلى وضع مناج لاسلو ل العضوي کله بدلا لة اللات 
اسو 4 وقواتيما ٤‏ الکن قد ! کون اسل کثراً في مض االات أن تسر ما غعدث للاشان 
بأافاظ مر عن جره الواعي . ويكر السلو كي الدلالة المامية لكل شيء إلا دلالة عناصر 
الجر يب الواعي الالغة غاية الوضوح » وا لکن كان عليه بالطبم أن يدأ إدراك الانسان الشو. 
والاون إدرا کا . إن ا GY‏ ن ان جح غار اراء کا کل غواها من صفات التجريب 
الواعي ٤‏ وهن E ٤‏ مو فف السلوک التطرف قد اها س f>‏ سا بق لمو ق سالامة التفكر 
على أن اللو كةء باعتبارها حملة موجهة ة اندع الملاحظة المباشرة اا دت حمق ل۳ تال 
من حي ث ار کات از يقيه» سن ll‏ ٳذا هي حاءت لا محلو مات غير مغر رة ولامتحزةعن ا اة 
9 أما تفسري لامسألة فيمكن وصفه بالطر قة الاّة : إن الشيء الذي ب نا في الطيعة 
إا هو اة في الزمن . وتلاف درحات الشءور في السملة ابضوة : 0 لتعقد ها ودرجة تضامن 
تمل الأعتاء . ولا توجد هناك حالة مى الوعي عند الالسان لأن جسمه که أن بودي 
و مه بد رات ضا من مختلفة في ل غا . ودا 9 للا عا إذا كات الذرة عند أمتماصا 
الضوء تمي أو لا آمي فالسڙال کون غير ڏي من مين . ولکن بعد بضع سين سهتکن 


N4‏ الأ يتا اه ثة 


استاج PEEPS EEE RE EEE‏ مک د س ت ت ا ا ا ا ا ت ی ی ت ی کے ی کے 
- نین س 


a‏ ر ا ار ای آل کی ان غود کی ا دت وا کال 
احادثة ابتداء من ER‏ ل الانسان الفكر البتكر اليد ع ا ا کل موک من 
هذه المرأحل | اساوب دعي غاص . و ! 0 هدا او a al‏ ر 6 فل الوصول إلى 
درحة قد عضوي خاص ۲ ا کون شت ا ا ل ET‏ 
الاضسان قل الوصول إلى ا ألشعور والوعي اصح يسم او جود ر منواصلة غر 
ير به ية N‏ لی نض متزن شنطم خالا الا وة 
و نرا ا بیعة الال ہما ۾ غير آنه يدو في مله 
kl EL‏ لبم المقل أن يؤر في المادة ٩‏ فأ نت شير » لى قدر ما ہمت 
ك ا الأدة اور ةة في المقل » 
فيجيبه الفزت « إتني م أقل ذلك » وأراك قد عدت إلى تلك الأسثة ار قاء الج ي أضاع 
الفلاسفة فا دون طائل وق طو لا 8 ت إسۇالك ما ذا كان المقل اس تيع ان ور 
في المادة آم لا تكون قد سألت سالا عدي المعنى مام تكن تمرف ماذا مني بالعقل والمادة > 
ومعنی العقل والمادة في نظ ر اارجل الما ي مەرفة القوا ين الي عضمان ها .3 ن جهه لدل نظر به 
الأسيية و نظربة |١‏ ك الحدثة على أ لا تو جد هناك مادة با معن ‌القدع > مه اسپات الصنو ع 
ن سلعة لا تیر » وعلم القن ةا قول بان العملنات الشرية وغيرها هي التي بحب أن عل عل 
المادة » قى لقف استرانب العامة حر الاس فاضطر أنبقولٍ ان م إعد بعد ذلك د شا 
عى دولة المادة » وأن عابنا من اب El‏ ها وحا کا علا . وهو بذلك 
lS‏ ن ال الروحي الحديث .ومن غر ارا مى بالعقل في الققة صفة 
ا افا وهي حربة اخثيار الفرض . ولذا فاکى أ كسب سۇالك »عى قا 
وجب ندل په السو ال الاي : هل ألا ختبار الواعي لغرض ا غر السات القن يقي 
الارة باستمرار ي جسم ألا ان٣‏ 
«ولكن هذا بدوره سوال سف ابضا لا نه بشه السؤال: اهل الا عاج البيط ف خارج 
الطر بوش يحدث آغیراً فيش کله الداخلي 1 وال واپ الو خد دا ااسۋال هو أنالا ` نبعاچني امارچ» 
EE ek‏ لوصف الا نبعاج في الداخل ٠‏ فم یکن احدها سیا لل خر ا أك 
ذا مت دة ۾ ن الورق, فا نك لآ استعطرم أن تقول ان اید اق د E‏ سد كعد الو جه 
ا١‏ ما متطا بقان وصيغة السؤال امز دو حجة هي ااي علق نا مسألة خرقاء لا معن هما 
٤‏ فالاخیار الواعي لاةرض طر بقة لوصف علية خاصة » والح المد حدوت هذه العملة 
تاف عه فاا . ولقد سبغت ريات القدعة إالاصة' بنلازم العقل والمادة أ پتبادل الفعل 


ألم ا Ki‏ 1 ال 0 ۹ 


4“ 
ھک رھ ست ای اہ پم وور دت می سے سے س ھم ہے سے س سے م ن س م ما س م ا کے 


اھا قافترضت | ہا في سپا شان منفصلان . إن هذه الاستلة ا ا ا 
ادرك الاسان ان المقل رالمادة لا بو جدان متفصلن ء وانيما كرما لما سوي لر قتان 
ناقصتين لوصف مض أوجه عابة عضوبة واحدة © . فما الوجه الفضائي لامماية المضوية 
تسى الحم القن قي . وما الوجه الزمني 4ا يقابل الشءور عستو باته . والس افر يقي 
عة بغو وا الو ا ار 2 E‏ وا اا 
واخوف والشوق » وهذه كبا ا ار ف ا 

«و قد قال أحد الماماء «إن الزمن عقل الفضاء» وهو بذلك اول أن إفسرالفضاء والزمن 
بتشده آدعي . و ذلك رأي إ عاي جا » وإن كن الأفضل ا اى رة اول 
طبيعة الشمو ES‏ المبارة هكذا : « المقل هو الوجه الزمني والمسم هو الوجه. 
الفضاي وا ھن لا حظنه اتا أصل لەد إل ألفاظ وء.ارات تصلح لو صف e‏ 
قا لاد EN‏ الو جه اقا إذ ل تو جد جسمات غير متغرة » والمقل لا لا ,ا الوجه الزمني 
لاه و جد وجه زهي في رة اعاد دزن او » وي المملباتٽت ا نة والغر وة » 
ولا جوز مم هذا ان قول بو جود عقل في هده الافرال ٠‏ و کر ا لفاظ جد بد3 امیر 
عن هذن الوجهين قان هذه الألفاظ تقدم لا أساس الت ركب الماسي الذي ر « 

قہ و السکولو جى #حسن وإي في قرارة کا مت منك 6 ا ^ صم ثلاث ¢ 
وعلى الأقل. ئي مواجهة مرضاي. واد ت ةاي أن افون ال اا ار غا 
ارم على اة کن ان ار اشخصيي . فاذا کان سلوك «ر يقي قد فدر حا فان الشمروط 
التي تمين ما محدث له تتضمن نوعاً من ميل دأ خلي اسيا ة وكذلك تتضمن هذا اليل جع التأيرات 
الي حدما فه کل من إصادفه من ااناس . واسکن ذا اول اخدا وضع قانون هذا القدر 
المطاقى اتوم 6 اة حاول اطاقه على تسه فاله لغوص ي ية ةة . ولست احد من الشعداعه 


سمت ا را بست 


E.‏ لار ر دای رش المد ال ولي لامح اوي بلندن في ک2ا ره 0 على حاف العام الاتيري» 
8 ان : » | a‏ 5 ماد دس لا عقل 4 وان E J‏ کر ن أن ال ي واد ھر الذي الكت .» العقل 

8 ھل N)‏ طم أن الصو ر المقل :دون يه ور ف العقل ؟ ا2ا ا ن تدر و جود المقل وهو ور 
ف اادد 4 فالمقل والادة راه ا کو | م تلاز مین عل 2 ن 2 | ما as‏ اد أن أ حدها ااي وال سر 
دلي . دی ذلاک فام الذي أ طلا 5 ی ااديء الذي کون الوك 0 و الاد لابد ا ل 
تضمن ها تين الا لين العا ية والسليية . عب أن كون ايشا في عابيمته» اذ أن الواحد بدون الا خر 
لمكن لورد . وهكذا برط اأعقل والادة ١٠ا‏ » وستعيل عوك أن تفكر قي أحدها وهو ممزل عن 
إلا خر . وقد صر ذكر ذلك في اافصل اثالث 


٠‏ (۲) مذهب القدر ية 1806٣101118111‏ هو ذهب تقد الاختيار 


e‏ ارا الد 


way: sm am awa ae a emg mae an A aid pln ga rma n Fry ema [nt YENA raha ee 1 Yn oe ca mn or mma pa a ra AD Rt ` a PHYA ıa dar r re am ka ke aa a a ah eyri un a r 


ما فزني على هذه الحاراة . ومدو لي ا لا أن 2 ن ا ء وإ کن ع ذللف مر 
له الواحد التمال » 

يجيه الفبز قى «وهنا أتفق ممك ما دام الوأحد ما لا كله في برهة أن يصحح وجهة 
IS EASY NS BE ANE NEE‏ 
وا بو ما ما . ويدفمني انصرح هذه التقدررات أعران : أوها أن أولئك الذين 
جب لیپ قبل خیرم ااا دوا E‏ ماضون فياصو غ وان 
أدية أخلاقة جع ما بلغته درایانېم ومماو مانم iS‏ نمام ملع ق ا ۳ سني اا عافولة اس 
الل ,في حياة الطفل »> ولذ فان هذه القوا نين نكون رة بالية لا تم إلا ان ن را 
2 بعد كف يمل إلى إرضاء الماطفة ولذ سا بوسائل اراچ .ورا دی محليل الاوك 
الانساي ذ ٿي جد ودا مڏذهب القدرة العضوة إلى ما برهن عن ا حکام الأدبة الي تدان آي 
مڏهب اڃاعي ا ا آي أ نواع الخطایا ان کون منتیجة ما ل لصا 0 مثل بحاي أو 
اء إبداعي مکار ې 

« على آنه پوجد سبې آخر ا کز فت لانظر من اجله أرغب في تقد ر المعاني والقم . فاذا 
كان مذهب القدرة المضوة صححاً فان ا الذي بو حي إلى الفنانآن يدع و يكر نشيجة 
ازومية طبيعية لقانورن عضوي ما . ومن ثم يصح اعثبار الاهام الابكاري الميدع القضاء 
المقدور على اناس دون اخرن 6 Yt E‏ درن الادروجين ل لعرفون ى آي 

طرق م مس وون .و لکن مذ هب القدرة ار a‏ م لاذا کان غير e‏ و یعرف 
الان ١ا‏ فن فل ان م الل والطاشن ان جا السری کن ف ەش الأءور 
آکیس مناو اح ا کر آکیں واج من شعورنا النىء افر دا ر وا 
وراو رو اد استكشاف القو انين العضوية التي تخضع ها الطبيعة اليشر بة فاتتا قد تمكر ا 
اة الا EE SO‏ أوحالا « 


ہو 7“ 


س . | ا Ê‏ 


سمه ا سمي ي موک ف ق دسم د 


ودي بنا کا ل طر بق عا ى تساک آلی ساحات صخر ا في الماضي 
احق والستتيل لبعد . وسوا e‏ کا اھ الرواد اد E2‏ ارم 
ولو ا مے) فت قار 3 ف ااطرق الي سقو ا فا ا ید 2 عاطین 
بمو ا ) کیرة و صديرة ٠‏ وسنادغو امجد تا ذلك ١أ‏ ساحن اأحظي 6 و قد 
به الملل > فيجهلئا على بساطه السحري Ey E‏ 
و رفا لالظو ن ا ET,‏ 
رحل قدر له ان اس اف دنا حدر دة 4 وسيجيء ذلك الو اى 
بقسلق الرو اد فه ی جبل ٤‏ ویعرفون کل رکن دن ارکان الارض > 
لکن ستتی بعد ذلك قم ومخاطرات اخر ى كثيرة غار أو ئك الذبن 

لا بر الون‌نیر یمان ااب . لقد کک الا کرلا نه 2 دنا أخری 


2 4 وا کن س ال ن کي ادا لاف اساب ېو امرف 
ان ١‏ مامه 3 | رة 4 ِڪ 4 ته أن ار e la‏ 
٧‏ ن 14 ال لعو ان J‏ ا ا ( ا أب [( 0 ا : e‏ ( 


لقد أوضيحنا في الصفيحات الماضية الطربقة التي فد ؤر ما البحوث الفبزيقية الجارية في 
لأر RR‏ واا الل وة ار الت عن انا وفوف ف ل 
ES‏ عاي يق تمينت فلا حدود» الرأيسية : والتكل ماضون في ضط 
کد ا wy‏ لک ا اکل دن مه الأ فر صة اختباره سه عض ما شا به المامون 
E SE A E ES A SS‏ 
ل سیکون ما تسمه ما غل اعاعات ن فا من لوازم فروع الم احتلفة . ولاسيولة قد 
وضطاعا على صورة يانات منفصلة عن مستةيل كل من الفزيةا والبيولو جا والسيكولو جا 

ت ۹ کک 

E ES a N N IB aa aJ 
او أل معر فة حققة تلات الک ¢ و أستطيح ف الوقن اطاضر متیر جوف‎ a جرا‎ 
ا ر أما البرهان على صيحة هذه الها ية القلاهر ية إن م كن المللقةس‎ 


م ۸ ته 


4 أن f,‏ اد i‏ 
الي و ص ا را في ياء العامة الذري ف ل ار ا | عل عاد علاقات فسعلة ر سل وام 
الاه الدري الرموزها الر موز «ش» 6 ر٩«‏ » >( JG»‏ اي الس 
الو :الت ء امت باتك ( . وهذه الملاقات معر وفة 
فمل و کا مسر ل عد الدلا والأعة غر لا فد لست عاسما هلر به UE‏ 0 ا 

المقبولة لدى الملماء ) 
دم ذلا رد Ac e.‏ امعد .%0 لست م عل الماهدع اليا Kee‏ ا اة کاک د 


سی 


لالا قات تنح ار © ن التعارب الق کون ار ضس مما امان الم ر عة ألا ل كرو دة مسار 
مون ر ووی ا ا الالكة وة امسو بة ٥‏ من حار ي الاشر أف غم معلا ب 
لات اموب مارة والى فدرت بكذا «سنشمرات في اة واما ي حال المدارات 
i SS Cell E Els Oa AN EAS SY‏ 
لا ک ااا غ رة ق اع وا ق 

`9 ودلا من الجموعة انيو تونية القابلة لاتقلاب ستوضم وعة آراء فة جديدة تلا 
العمامات غر الفا بلة الالقلاب ¢ ون نة لدزاسة مسارات الاشاع الفردي ف 
نکاس TT‏ ملا . وحمل أن يسس النظام الجد بد على ا“ ن ار 
اکا الا او ة الميشمة ساعة طيعة لا س e‏ فمل ف قراس الفترات الزمنة وأعان 
انس او ي نپا 6 بل ستیعد ف اشا عوذج اگج ا و للمافي والستقىل . وا ي 
کون هدا الرأي 4 اة امه على الأقل Le‏ الاخار أل جر بي يوضم الو الاي : 
9 الفترة الزمشة اي قصل ما بان آي اين من الو ادث النقطة الواقية على آي مسار 
ال -کترواي ات إلا دلالة سطة امول جزء السار بين النقطين و لنقوسه ) وهذا التعر شف 
محا لف سير النظر به ة الااسكترو نة الاي ف قط ل عرض بعد للاخبار التحر بي 

وسجیع ا راء التي می کی امان ارت السسرعة الالكترونة الق الاعحاد 
1 52 والعملىات افرر تفي ظر بة إسبطة وأحدة 4 هده انو قف عل ال رات غر القا بلة 
لاتقلاب التملقة بالاشماع والاالكترونات » وهي لذلك ستكون طيعةفي ممالتما بالا راء الجديدة 
نفس السب الذي ادها عن متماول القوانين الو تو نة 

س 

وخا ااا راء الف بقية ستكف اليواو جا عن المضي في وضع حد معين لتفرقة بين 
ا لحمو عات | ل وغار اة . وسىقىان ألماماء أن عات الہاة نور م مدره ذا م ا 
2 ااسللة الا دة وهي الذرة فاجزيء فااغروي فالیرو و بالازم فالطاية ۴۳ بعد ذلك من المراجل 


1 A اإاو‎ U, مس‎ 


دد س ا کس س س وھ ت یک م ہہ ت س ہس د تور اس م س وس م ہے د سے رر دا س و موس سیو سے م 


ال أ وا انار ت الد Ca a‏ ی ا ا سان .وي 3 اس ا E‏ .ا A‏ لده E f‏ کر 3 ر 
ا اطا 6 2 a n‏ ه بدلا ال عماا د E‏ 1 ر ا ا ما A.‏ ا E 9 A e‏ 
| السا اي ۵ : ا 8 9 ي ع مل التسشبام ن لضو ي واي ي اة ا a‏ اع ارہ و A‏ 
سمالا عا ا ل 44 ار س هھ ما امرف ) 4 ( n‏ 4 و شه اللكة (ع) پاستمر ار تزا د ها 
ب 1 اکان > ll‏ اذا ما سكنت فارق الياة . ومسدل زادة (ع) يدل على سمرعة القظام 
ا کان أ شد |4 al.‏ لد به . le‏ الاة و مرا دة افر لتا )ع۶ £( هده 
و االات السطة ود ناسيب Ek 8 lir e‏ مقار ما ا | ا ا ھن 
طعام 1 کسان lls.‏ کان ا2 سس وال ل غر قابلین E‏ نکون (ع( غار اة 
لاتقلاب ولا بد ها إذن من الث Val‏ وا ن ا 
في الطءة . وجرد وفوف را ند ھا اق الع ية ob all‏ ها ا و می ارا 

وسبەرف الع لاء ويل سه 46٠‏ اھ العو امل الي تۇ رفي دال | a‏ (ع) » وهي المواً »لاي 
ۆر ف العمة لمر ک دز وه الا باه ي آي کان جي ۽ ون ا 2 9 پو وب 9 اضرم 
الأورأت لمن عة کا امسو طا ان S8‏ لی تنم i‏ ۴ . سافب و سا 8H‏ عر ضارة لز باد مَل 
لغار ) 4 ( ! ! 3 ی لزادة الو ثوب | »و لدی الكان ای 4 فنقل Aa‏ مک ۵ ال حی ١‏ علي ا 
lr‏ الصغرى الطأمهية 0 إذا کان اجل نموه ري ف E‏ شك مھ ا ما طو. 1 فېا لأن 7 
ار ا سار د al ln‏ 1 له اسم 2 اساب اق معشتیا ۰ رفم حو سا ي في الادظه 
المناسية شنار ان اجر العملية امز ع ا الا e‏ بولا أن ن ساك db‏ صری لازەن 
اللازم لمل 4 ت لان مدا کرام ن العملمات العو , 4 E‏ م بار ا خاس n‏ و ان 
کون ا لزه ن او کا ن الذي اس کرات ھن ٠‏ اسيا 

ومعلوم ان الثوالد اندي ) اس ا Mendei‏ ( الدي Jia‏ الورا Af‏ 2 ل Ee‏ 
j)‏ يات خاصة ف الکان ا جي E‏ ا 0 ضعل سر 42 4| تتظام الا 4 3 2 ذل زاأدة ألداة (ع)( 
E 8‏ حي 8 ف ا وع هن اللا داخل 1 | E‏ ود ولا ال ر 1 
حل ک8 اث و الوراً a A‏ ۰> ن ن الا 7 أن ساب عل e‏ اا 1 ار ضس 
الوراي اڪيل 9 إعاقة جرک ککشف چم الانسان ية ما ما بن E‏ 

وسكون مديد الشباب,أمو ا ونافعاً > و نكن لا كوس لحاولة الود والتغلن على ارت 
ا و الاجاعية قانو ا حا اشر ففط في حالة الشخو خة التي أصيب اض قبل 
الأوان اندي الج 4 الک E‏ لار سس أو ام 8 8 ي ر إلا راض 
المعروفة توسائل دو لو جة ت أن ا ا فتك من سا قا ا عم اا 


4 الأ قا الد وة 


ھارمھ ا سے س م کہ رھ یھ ا جاک ب مج م کک امھ بو ا ۱ سمه ۰ا دد نه امه د ناسا شه ت و 


ایکا من می مار مھ یسور۲ 22 ع د ھم ت سی خم س س مسد رسس ی د و سه س وی کس 


الخاري سل ةةة الأ را ض کہا ¢ وان EE Ck yT‏ 2 9 وان کر 
امھ دلا هلات ية لقاو مه ة الاقاوزا e‏ اه ا ¢ بل س es‏ اسيج 
| لالات الو ,ك اکن لآي در ل فا ا هر و ت 6 و بذلاف موی ا ر 0 ا ا رال 


امو û‏ الى ا ع ا سان 


وهذا أ بضا لاس مناه الحصرل على نظام صحي خالي کا مل فه الاة من "لقاء فسا 
بل E‏ السرطان والزهري متلا i‏ نعدمان» لا لان 8 اتا آخری ست ا لیما بل عة 
لاز بادة من ٤‏ ا المج E‏ تمل الاه نة التا ىة فسیکون شاقا لاه سعطتص حف عقل 
gE‏ خلال مدة الحساسية المتقلبة . إا في طور انتقال عف التقلب » شديد 
القسوة المقرو نة » طور يحب الربة ويموزه النظام » طور ذي دنات وحروب عاطفية 
NTE,‏ توقع منه أن بصل با إلى سق من الياة بكون ذا استقرار داخلىي 
شد ا 

) اي 

أما السك لؤ جا معفولة الأن بكشف أن استجابة الانسان للادرا كات الحسة لست 
تزايدية » أي كشف أن التأثير إلمادث من سجوعة أصوات أو ألوان بتوقف على كفية رتسا 
ف الفضاء وااز من ( اظربة جستا لت ٤1٤ء٥6‏ ) فتلا التاثير الادث في شخص عند اء تم 
اليد الوطني زف على غير اريه الصحيح بكون عدي المفعول » ولا تكون له أدلى علاقة ٠‏ 
استيا بة الشعخص عندما يسمم الفسيد يعزف في جاع ما أو في أحد الملاهي فيذ كره بالقومية 
واللزة الوطنبة وبالرب .وحتى اللوم م يث علىطر بقة عامية بين لنا مى يصح أن تما طالفةمن 
الوا ما « کل »في غ اش السو اوا والتوتع أن یكون, اجاح عظيما في هذا الصدد 

إن محظام 3 رأء الماسة مو سسمة على طر َة التحليل. الفضاني ¢ أي إختزال ال يء ال اضف 
ار اسنام ۾ کا آمکن ذلك الاختزال . والفزيقا واليولو جا والسيكو لوجيا بعوزها لاا 
ادا ا ا ا أو العو فج يعمل كو حدة » و بقعا كذلك 
انان 8 سی لا أن عر ف هل موعة ما أف و حدة ل١ ٠‏ الطار ةة 1 اليه قد 
بل رز ما اا الل کت بف تيلم شا بل .آنا لاجد فہاحق الأسای اللاز م لاممالية 
انى كسة وقد ادى هذا بض العنيدن دن العاماء الماد ران أن ګزموا ا 4 2 جد ئي ء | 
» وان غا رأيصوئيءن بقايا الو نة الأول ال کا اٿ تصو ر الاله شرا LT‏ 
ار کپ E‏ مما آي عقل عير مغرض رائده العحث عن الجققة على الرغم من عدم 
صوع قانون صحيح لذلك 
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تناو ل تار تخ الجمو ا دک E AMES AS O‏ 
عاعه بض الاغاي فدليل على وجود شيءَ في ار مه » وهو E OE eR E‏ 
حالات افا اة EEE‏ آي رک 4 آي کل 4 اي کان ج لت 
o‏ ا e‏ ن و ضحه بدلالة الناء والانشاء UN‏ َ شان ال ن 
جرد المشاهدة التو اصلة خلال فثرة ن ما . و سط e‏ ال ةا أن Kn‏ ر قاو 1 اصرف اقتر اي 
ذري إدرو حجان کک ی کو ا 8 جريا وهي بذلا ا وحدة » وني هذا ما دشر 
إل ان ةة ا المضوة عكن أن وضع ها تەر بف وان مر عتا بدلالة قانون غبر قابل 
لا الاب لضم ل4 الجموعة ابا وعلى ذلات فطاتفة الذرات أو الان آي الحتاصر الأخرى 
آسمی و حدة جیما ( وفقط حا REA‏ قانون واحد غر تال لاتقلاب شر سلاف 
المناصر الحختلفة [ ار وقول ا اوا مه کنکون الجزيء في حالة 
ذري الأدروجن 
سد هذا تيع أن محدد ملسا مستقبل السيكواوجا التي هي في أشد الماجة إلى قاعدة 
ادبة آشرف علا عندما تما شيخصة الا سان SSANI‏ ۾ وعلى مقتضى مثال الدرتن اصح 
اعتبار الانسان وحدة حا مدي منک الكلى i‏ متو اص بان اغفا ته قصد الوصول 
إلى اة ما . وللكن نوجد فرق ۴م ين الان : فالذرتان سيران صوب اة مملومة ل ا 
ا ق تاربخ ¢ حين أن تكشف الانسان ابتكاري › می أنه فشر 
صوب نپا رة لا مک ن »رفم أ استاج ها ا رالۇ ما قل ان نظو شي فما ا . وعلى 


ذلا 5 صا عل الأب ا عل ال و لوجي إذا ل اسا طم الأول أن re‏ الغر ض الك ي رګي 
اله وله 4 ول اتام الاي أن درك ما س 4 مو صو عه .9 ۳ دام 9 e A‏ اد د 
الوط Ad.‏ شي هن j|‏ توافق والتناسق فان D‏ الم اة ¢ مکن رکا لاا a.‏ وٹ عا Ùy.‏ مل 


هذا التناسق معناه أن اکا ا جي په صوب ll‏ قصوی نراه 

فعلى عاساء السك ان 2 ان کن فصد م الفسحيح استبقاء و ديد 
التضامن الزن ان یح الوطاثف ف جسم اسان 0 عبر وا العامة القصوى 
الأهنة أو الروحة كل اهام . وبالطبع 1 5 کان الشخص ااري وغمه عمل ظاهره إلى 
اطاط فا افاحص لام | لست اعرا جدیداً بل تكراراً 1ا حدث لکثرن من قبل » 


فان هذا اميل e‏ ن أن وقف ولق ۾ ودو على الأقل کن یره إذا استطاع الفا حص ان 
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rG‏ سيره اة العام عن علامات الصراع المكطار م الذي » کان هذا اليل الماث 
لس کلا قابا پذاته » بل آساسه زهد شدد وکت لشہوات وکنا ا أنواع ال 
فأذا ما أرضست هذه الرغعات المكطومة فقد عن أن بوقف هذا اليل إلى الاعطاط . ولكن 
هذه الرقابة التي يسح بسطا على حياة الفير وا ارس مارسة منتجة عن طريق 
أن 11 ول الظاءر ه لاست کا ف دا م 
کو ب او 
: لن کون الو با اغ بدا أا ا بل رعا کان تدر ااموأقي في حدود ال أخطر 
ص الوثن الك الكدهى .فال لا د أن کون ا FANE‏ »وکل حد کل میم غامش ماف ر لام ل 
هو عدوه . ك نبو بتطيع اومان فت الا اران ٠ا‏ باصق الفكر العام ي الحاضر » ن 
عات ل رر عار وان و الان 00ا وا ن و ا 
يشكشفوا الفا نون الطيمي الوحيد الذي يسطر على كل من الادة والحياة . وستكون جاأزة 
ذلك عظاہ و لا شك 
Lu‏ عدم الا كتراث إبادة اليا » وهو ما امتازث به السنون الا خبرة فلا إصح أن بر 
د شه أو ٿث ا ي زەن فشا فه خط من العقاثد ااصالية والملاخة » واقترن ذلا إء_ 
معنوي 1 ريدي سحت في الادة . ولا e‏ أن قود الا نسانة إلى حاة اُرقه وأرق بمدثشر 
إل 2 م معرفةا اة ا قد ر ها. وهذا اله يءَ ل وض به إو الم والفن» . 
لان هذن معا بکشفان نا الحياة في ميم صغما الخطبرة اة ر اذو ر الفن الضاربة في 
الأعاق قد الفا طغبان. ال الذي ٤‏ کک فد مان خطر الا وآ با وقد خضعت اسلطان 
قانون طعي . وذلك لأن الفنلا كن أن وض إلا ن احترام اة | بلغ احترام » تلاك الياة 
ااي بدٹ ا ف هذه الفترة کا ا حرڪة غير مقيدة تصارع و االمادة 
اا مستم ر 
وألفيز با درس الضوء الان , فالوء بابز الاشاء ی معش الياة » و کون ف داخل 

اہ م سبج الشعور . وحن كانات حية تي وتدرك» ول وعا وادرا کنا هذین غږ 
نا ضيجان لأنام نصل إعد إلى معرفة القوا نين الخ تي مخضم ها حياتنا ويخضم ھا تفکر نا . وهم 
ذلك فقد صار محقفاً أن إلضوء واطياة والشعور مرطة كلها معا بقانون م وكشت إعد. 
ومن الغريب ن مر کیا الطابيعة بوه في داخل جسومنا و بکشف هذا ال بتر الفامش ستوچد 
الفا للانسان عا ددا لمال واماني“ جد دة 
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١ 8‏ هص ي 9 : ت 8 ت ی 5 ك د 
وھا هو الما ا ان کثرا دن الاوزان ألذر به لس اعدادا صتصجدة . وفك بد لت Ala)‏ الال 


e‏ س 


4 الف سا الى 
E‏ الجر ت ا ا 
9 5 
2 
e RA A a‏ ی کک و ی کی ا یک 


ع 


1 ھلم ۾ الد 4 ر ما 


جهرد لتحصول كى النظاى بقة في حالة اشر اديوقد آمك فمل اليصول 
من االات . هنلا نرا ٠‏ م الاذن راما یکن فصلپما باتعراف أو تانرما لاو ية 
ار E‏ ال الزن E e‏ الأن التخاي الأقل روزا أا أ مرا ا 
الاعف 6 ر ن الشار أت e‏ ) فصل نظا رها بطر A‏ هرز اي بعر ر تا | اال e‏ 
أ سوأ نات مرفة » فالرة الات ور ر سبق الإ قل في المر وق من السام واا E‏ دکررت 
المماءة عر أت كافة کان | Ja2‏ ا 0 ي الفا ي 

ذا مم بال ابع لا تا اذا أردتا غص النواة غما دقفا وجب علينا أن نا كد من أن لدا 
CBSE‏ ن نواي نغایري البورون الین وزناها ENN‏ 
دو مک ور ف اخدول ان الواعحدة ی عن الأخرى کا لفان ع e‏ الحنممر أا الي وهو 
الک بون . ووزن نواني الک e‏ اأ الان پانرا بامتطا بقن الا کرو نات 
اساپ تساوي شطنتبپما فرنعدر من م القبيز ينما فأم قلبل الأهية من حيث النواة . ونكون 
الطاق الالكترونة مثا بة قنع تحني مظمر النواة اقيق 

E Sally‏ و کد الااف. شا للكلور نمر وز نه ۳۹ آي قدر وزن النظير الا ساني 

لابو اسيو م فامثال هذه النوبات آسمی و اٹ اوا isobaric‏ أي مساو به الوزن وي 
تمل عل شس عدد ال ولکم 1 تاف في عدد الال کرو نات ووجد في هذا 
الدول عدد من أمثال هذه الا لات 


١‏ سو ا 


هذه التكشوفخسة : أوها تحط الذرة باطلاق أشعة الزونون ليما لا أشعة ألقاء رقام 
بذاك Cockcroft gı E‏ وال وا پا کا 4j‏ ورون J5y UEUETOH‏ قام مادو ك 
yl lg « Shadwiuk‏ | کشف البو زترورل [0۹1۲۳٥۸‏ » وقد ق ره بلا کن Blackett‏ 
و اوكا Occhialini i‏ . وقد طهرت هده ا كشوف ر ارت ا في معمل ادش 
e‏ » وأشمرت في عة ا اشر 6 وقد أحدث هور عا رجه يي عام اللوم . وراك 
کش الد ورو ن ااا وقد فام په اوري رها رکو د ggg Birckwode‏ 
lal gy , Murphy‏ کششی الزو رون 1٤010١‏ وقام په الد کتور کارل اندرسورل 
a Dr. arl Audersols‏ ٣ور‏ ست ندرمار Dre. Seth Neddermeyer‏ 
فا ما ما کش O‏ رقت و زه والان یرجم الفضل 4 ا ار ا ون 
وشز 9 ورت N‏ ى لجل الذرة اطلاق جسہات 1 عا ا و ج ا رذوفورد ف 
المعادلة اله 4 
وة الدرة ا ج | ل mm‏ واه ذرة آلف ا رر زاو 
E 4‏ شارب رذرقور د ا ن (( ان افد وقفات اة لانواة کا مت ا lÎ‏ ۵ 
) ۳ ( 3 أن ما کان فاس 4ن النواة عة هو الہ ا 5 رهناك فرق ا سا سوي بان هذا السام 
ا يي لو اة 3 کان مہا الطبيعي ء عن l>‏ رق اع 1 الاشماء E‏ کی ت ف العناصر اة 
مر J‏ الرادوم . ٠‏ ف أ عل على رو زات فما م وي ا مما صل علي جات 
lil f‏ قط . وإذن فتیجارب ک وککر في وز مله 8 والتن e‏ 0 عر Xe‏ ا رذرفورد أذ 
و ج أ i 4 1 r‏ ما اشرت عله هده التجارب ور D‏ أن الذرة 1 تي ہما اة الروتون 
آطر 3 نوا لوم « ٠‏ که التجا ري اذن ول المعادلة السا بقة 1 الماد اه اة : 


واچ الذرة روون ست نواة ذرة ارف س چس افا 


0۹ ار ا اد 4 

والوازة بن هان الماد لان رى اَن زي طر فما قد ادلا , قانقصيل مده اجار 
إذن تسلا أرق 

إن الییوم کا ام LER OA E ANOS EO Ae‏ 
من نظررن وز تاها الذریان ٩‏ %4 54 ا EE‏ رار يم الفضل في الكلادرة الي 
ا ع وعفها . ولا غرأبة في دلا فپذا النغار »کا ۳و 0 i‏ ج دول للتار 
1 کو دا ی کک آلا ا أن الاو م 1 حد الاصر الفيفة القلة الي عك 
أن ا سات li!‏ ا إذا أطاقت lle‏ . وحطام اموم طلا ذا ر اهوم ale‏ 
لاکن اپ فر عن أ نماث آي ر ولون ¢ فکان طاق المة_ذوفات إا ا 4 من وساد 8 
رة اا استطیع ان طم بوا اللا اوم ۰ ف € ذا قذاف اللوم بقدا ۶ف 2 و 49 i‏ 
( والقذا ارونو ب اقل طاقة في القيقة ) فد کون لذاك ار جدید غ موقم 

ومكن الحصول على هذه القذالف اليروتونية في الممبل بجر بة ية قد فيا ذرة 
الا بدروحان إاکتر وسا عن طرق Ie‏ ی ۾ فلا ی ما إ۷ الرء ون 
الذي درش إمدثد لمل جال کر باي زد سر عه . ومن 5e ٤‏ ن الصو ل لی قدا 2 کون 
أقوی طاق کا کان اال Ll‏ 8 إفوی ٠‏ في اتحارب ااقي سحن إصددها كان طاقة هده 
المقذوفات ( بقطم اف عن الجال الكهر بلي 0 الذي e‏ عغرة إذا هي ووزنت 
بالطاقة التي خصت ميا العامة شه lls . (il Î‏ أطاقت هذه القذ اش ألرر تو نه گي اللوم ود 
ان كل طللةة صاشة ا د بالدرة » لأن الاصابه بٿ انطلاق جسمان من اث 
il‏ من واة الاشوم حاملین مما قدراً ا ر الطافة . فك نقسم إذن هذا التسوبل 
اكه اي ۹ے ن فم ان للعلصر الا لث في الز تب a‏ ي وهو اليدوم نظیراً وة الذري ۷ء 
وأذن کن ان انتج أن تحير ايوم هذا نواة ها هذا الر ا 

واة لیابوم = جسم آلا ع رور ات بب إل کون 
۰ والواقم اق التر تس الذري ارم الذري هو ۲ ل۳ سس" و أن الوزن ال هو 
> + ۴ = ۷ فاذا حطم الوم إطلقات من البروثونات فان الطلق الك بص الواة 
و تقر فما 24 8 ن جديدة . فا هو و هذه الواة الحجدبدة إذن ? هو تفس الثره ب 
لابق ا لبه برولون آي 
جسم آنا ل 4 روتونات ۳ إلکرونن 
ودن + روتونات أكون مما حسم ألفا . وعكن التمير عن الننيية الهاية هكذا : 


نواة اللوم ا رداون = جچسمي اا 


TE 
olk dh 2 


A re n A e A pe ar Lm I mu arte r et e‏ ا ا یھ م یکر وھ دی ھا راھ کرک اہ کک امھ معو موا مم م و کا می و و و ا و مو و ای 


ر لك 1 ك %8 سا شا ی e : A4. 4 4 2 e bt 3 le ST‏ | 2 و ا 3 1 ۵ 4 ت وم 


دو J۵‏ ن 8 1 f9:‏ و اة ادرو چان 1 


وأمر اا4 14 la‏ 3 هده الطلاهر 8 .: 4 و E‏ ف » ولل ¢ ا Az‏ 

جوش e‏ ۱ 9 و 5 و ايا = ٠ A8 lh i E‏ 4 1 7 او 2 A4la!‏ 
4 أن ن ٠‏ لدأ 0 ا e‏ ا ر . e‏ ا lia‏ ن ا 5 يآ 4 All il‏ | اة 
ر هذا الإ صطدام ا E‏ ٣ل‏ إلا 4 الأصلة اة i‏ دار « E‏ | س ول گی 


قذاثف هاو مة طاقپا ا كي مائة مرة من طافة القذفة اليروثو E‏ . ولقد 
ادى ل ا إطلاق مات ألا إلى القول ان طا ارونو ن اهارب أ کر 
من طاقة إ( ا الحطمة . واكن زيادة الطاقة هذه كانت صقيرة فس ا lia lel.‏ چ اة 
ګر E‏ طافة عا من جوف الادة e‏ قد فة الىد تون 9 ا المغتردة اني مناج 
ا ا ياء رأة اهوم . ور الم ا ف ا تکون نوا: : اهوم اسه تصن ي 1 i‏ 

فقس دن ئي انماث الطاقة الحموعة . ولفد شاهد اا في هذه التجعارب ذل املق | أو ذلك 
SS E‏ ا الوم فة استحال ۔ EEE‏ 


ستقرار احموعة الكو نة ع ولي ذلاف کک امو حه 


i 


قدا الفهرم ا ا امن 
ايد دة أ یوما من دید لازم طاقة | کر E.‏ ر لات آي 

البروتونية . ومن م تكون الطاقة المعادلة هذا القص في ر .2 
المامی ال لے | وسل اعد فلاف ناج ا م وبترول وشلالات ومساقط مات لاحداث 


e 48‏ ا المد اف e‏ 


فآ هدا الكشف 
ا ؟ ری مل ڑا عل ما سو ف بحقق اللخصول على تلك الووة 2 مر المطاقة الكامنة 
فی فطة من ادد 0 الايشيوم ا ماده خر YI?“‏ ن ال ا ٤‏ 
ولا ۴ الوقت الاضر ما رانا اچزین كيرا EE‏ خا دسا ا 0 ر 
ی عازن المااقة اا الموجودة في المأدة + ا ني . ls‏ کان فر ص أصابة ار أ 9 
سود اوا في کل ماه ملنون ک ا الما انفد فان u‏ الان هذا م امد 
البحت النظري البحت»و حدر با أن تنك ر أن تارب مشا ذه قد جر بت على عناصرأ خرى 
ر الوم وقد لوحظ في حالات کشرة اذعاث اشم آلا ا إطلاق القد ا الر وو ية 


ا 


er 


ن حار به utd‏ ٭ ا شم م اوا بأشمة آلا ان ار ¢ کافابوء وا وم 0 للف اناهير 


ھ ڊ الإ ا شل i‏ 


ا he E2‏ 2 1 و ¢ ا3 2 ا مص ف اي روون . ا کن ساس ٠‏ العاري الق 
ا 1 ا ت إل طاهرة جديدة غر ية . ذلك 1 الريانوم إذا اطلقت 
عابه قذ ای ألا السمربة اسارج a SEA gê E ER‏ اشاح جدید خي 
y1 E O IG‏ شماع ار رسي لأ لائىتعليع آ. اسميته بأي أسماء الاشماع 


المع وفة 8 و رة رو وات ولا عر جات اا بنا ¢ م و ل e‏ ان 
شه ع الأدة اأمادي وذلث لقوة اذه المطمة أذ ل لوقه الألواح الفا به أذا أعر صت سدله ه 
وا قو يشا اداع ع کپ ر طي ي 5ه ا و ا الام شادرك هو الذي 
مث ي a‏ شمة الس وة ې معيلل ردرفو رد فکان اول من جور 1 أ وا نوع حد بد 

لأت وا الأشة الو روتة أسية إلى جسم جد د هو اسوترون. . وهذا قول جد بد 
1 اسه په TT‏ ۰ عالمي ( م من a‏ وګن ي آواخر سنه ۱۹4۰ اة أعوام. 

وح ذلاث فقد رت il‏ راي صف متم او 0 ١‏ النواة ألذدر 3 إشوء جد بد 

4( هو ذاك الو ترون ؟ في ذرة الأ يدروجان يدور إلکارون دول روتون . وأ ماد اھ 
انوع الس اة وة جد امن و ر من ما لون ج ى ا هو 
N‏ بدو رقي فلاك قطره عفر من قطر ذرة بوهر عشعرات أو ف المرات. فحن لدا إذن 
رة N ES‏ ن الرتية الي اسنها لانو اة. ذا هو عوذج انيو ترون 
إن a‏ ابرم تون قوی وأشد من ذلك مثات آاوف الا و اذاف ىزق 
السورون ا شار لاس ذا عن البرو تون پستازم جدا اک وا من زق در 
ألا مدرو سز . E‏ ا ن اساوي اة کا أأرو تون ٠‏ بل تي ي الخققة أقل 
قلا نپا لان النيوزرن فوعة انز نت واستقرت بث آن جز٤!‏ من .کتلته ( کا هو امال ف 
المليوم ) بثبثق إشعاعاً خلال عابة خاقه أو تكرينه . ف ضوء هذا أمبح راضحا كف أن الاد 
کون شفافة بالة للبورون » وكيف أن حمرات النيوآرونات مكن أن تفذ خلال الأارام 
الفاز به السمكة . لقدكان الر آي أن الأدة جا لفن ال كر نات ورو تو تات تفصاما عن مضا 
مساقات واسعة . قالنيوترون س وهو أصفر من المسافة الوجودة بين اللواة والكؤاكي 
الالكترونة عشرات ألر ف ارات س ل ير من م عقية ما > ولذا كان الفاز السميك كير 
للسامية » أذا صح" العيير » بالسبة الاشعاع انيوترواي . وعدا هذا فان الحالات المرائة 
لانوی وللا کترونات لا کن أن محدث انحر افا مار ورو لاه من الوجهة 
الكبر اة u‏ تماد ل“ 


وإذن فانليخص النسحو لات الكيمياثية التي أصحب انعاث النيورون » ولا خد الربليوم‌الذي 


ت لی 84 


ي 
E e‏ 


ر الذدري ۹ ووره الذري ۹ 4 فسن اتیج 1 وق بار هد J‏ الى (j3‏ ا ا و i‏ ا 
بواة الى انوم (a a‏ ن 1 4| | SEE)‏ س 1 او 


7 e 
1 ٩ xX ¥ % س سج‎ ۸ ٤ ٩ ۲ د‎ 9 


ا عل ا ور ۵ دور ۵ ري الاد ال ال اة E de‏ 
واة 0 ڪه جسيم ألفا + ټورون 
اتتام اعد در و اة ار بمو م سات (Î‏ . وط ستو ر 6 سي ان اأشف فة تقر 
في النواة 6 فنطاق ل الواة ورون 6 ور انار الماد lia‏ : 
a& .‏ £ ~ 
واة الر يلوم -- lal | E‏ ڪا سات |4( سل دو رول هاري 
والكرون هو المتعر الذي ګوي على ۳ جسمات الفا س فمو المتهر الد جي وز الذري 
¥( وره ألذري ٩‏ . فادا کان اهمو ر ا هدا ر د فال بوم | إذا n‏ عal‏ سو مات Î‏ ا 
رج أشهة مو رو نة eK)‏ رات کربون . 

و عل د لاف قارا جح کثراً اف کن اللوارون اطا لفل کون الواة i E‏ 
ا 3 اف النوأة ls‏ اسا û AES‏ 8 رووا 1 لی صورة بو رو نات a‏ و۷ ادر 1 
باضافة ورون ا وا Af‏ 6 لان اه | اف 3 8 ا دن شا 4 وا ن | SEE:‏ الي 3 لتر 
ار„ وإذن صل 9 اة ا D û‏ ِن العناصر | اي تاف ذراسا وول گ عد د ما lp‏ 

2 4 
٥ن‏ السو رو أت کون فار f,‏ 
وهذا الاشماع الر يلوي الحادث على صورة ورهن قد شوهد أبضا في عناصم رى . 
ع و دي هک هھ وغیرها ن ا4ا ال 1 e‏ لہ ول الأواة ق ةيل القر: ب إل وار بي چک دل ق 
وإ نظار بات لے ب۵ لا \l‏ عر تل الأ ورادوم أ ذا ورو مه طهر لار سح یک 


۷ ورا موم ا :1 بدوره 1 ی هور 2 مر سو رک م هو ا ل والقسموك ف چول الاجر 


وهنا تقل إلي ال كشب العام الأ أت » و تعد به کشفف اللوزرون الذي وصل اله 
بلا کت وأوكياليي في سنة ۱۹۳۳ 
قد س با أن EE j|‏ والروتون ها امكو ان ل الأمأدة »4 ن شما مساو يتان 


د القدار وتان ف الاشارة »ونك البرونون قدر کنل الال ارون ۰ سس را 
ولان الكشوف العاسة الد قد د ات عل أن الاس أعواص من ان اسر پذا التفسيرالسيط 


»1 الق وتا اى مته 
43 3 


1 4 1 0 سے 2 0 ن 
4| 82 9 ا 2 ر ا ls‏ ر و وا“ ا 8S‏ ا اوو 2 8 ن مو { اس 5 ا و هة ر وا م د da ge‏ 
i 4‏ 
a, 1 : 2 e 2‏ و ا 
ل لی 6 د | ل دلا اوک 7 i‏ الرو وو :{ ا کر ا 6 و ا أ ۷ a‏ ر ر ا ا ا 6 9 ۱ را 


A‏ سل Aa‏ 2 ا ا ا 4 و a‏ ا 8 EN‏ طر جا ا 4 ا ٣‏ 0 5 ی e‏ الو اة 
سے e ES 2 1 n‏ 
ل 8 ر افا آل 3 ا وما A‏ 2 ا اا و .3 ا سا را ا یرل ا تاو ا 
[ ل N‏ ا ا B3. a‏ ا ل دال و e‏ ادت 1 وهي ال 
9 


أ ألا زد أ û gee‏ 1 24 فوق , a‏ شمان اد A A‏ ار لد ورأءها مال ل رز رها 


Feti ۰ “ 7 .‏ ۰ ج : چ « ت ۰ 1 
3 اا i‏ 1 سا و اسا ل I‏ كناف I‏ 1 3 ا ول ا ار و اول ور ae‏ ا l‏ اسا کا لے 


8 
5 


کی مروره جا زاق مارا فا بسي خدع او حجرة ولسن الفاة » وقد م جا د کرها في 
الات اا اهن رادي ٠ه‏ با أن ار ها الي م اعات راان ر u‏ ٣ار‏ 
رور ألا م وات والرو تو نات ٠و‏ ان دهن کس تفر هذه المسارات إذا وقي کا ار 
عا ا ية حار ية 4 و 8 اا ت الما عص ر مدي هده اترات أن اتی 
ما شاء بخص وس سر عات هذه اي ت الأواة وكتلا 

حن فمل ا ا ر ن ا الالكزو أف اة ) رواو( 
آ0 . قاذ وضع بهار هذا يوار مادة مشسة ير إوضوح مسار هذ السات : 
وختافب مسار الا لكترون عن مار جسم a‏ . وريب المادة المشمة ضروري اى a‏ 
من 0 رة € مار هد اکر نات أو . اللرولوتات . وا از في أخققة 0 و ي آي 
مکان لن سدہ اسارات تو ا ادا أف ۽ کان 6 ولكن عددها بز ید زبادة ناسمه اذا 
وضم ٩‏ ي جو وار اوآ الشهة 

ا 2 الملاقة الي رث هذه المسارات # إنه الأشعاع الكولي وهو إشعاع ورود 
کا س" ا -- کل مکان و ترق کل زاو ب وشق ف الارش و ګدث باصطد امه ال رضي 
او اف ارا هي تلف الي اشاهدها في جهاز و لسن 

و لقف ا ا با ندرسون 1118۲801 A‏ ار و بلاک وا وکا ني e‏ کیردج آلا ا 
فد بدي إلى فير جوهري في آراتا صوص الكون الادي . lL‏ هؤلاء هو آن 
بض هذه السارات لا یکن آن تکرن مسارات إلکترونات أو بروتونات أو e‏ 


هي تلك ق الال امغناطوسي ک) لو كان ها فعا شحلة أولية موجبة وكثلة أقل کشر أ 
کل ايرو او و ارة ا الاک مسلاڭ » شڪ بٿ اوا 4 ا اأوأحدة 2 lu‏ مدل 


کپ 


) 1 ( قول a 1a)‏ آرر ر فندلاي ؤ في کتا a‏ .» .1 کون المنشور ¢« | a‏ کن NTE‏ فد ا ED‏ 
صو برالروح 6 ا مک ن آصوير ار وام الہ وائات وهي نسلل م٨ن‏ أ جسادها e‏ 


ذيل 5 


تد 


كنلة الالكترون» . فرذه اجات الد دة التي كانت حت ذلك الوم شمو له من الات الأو ل 
اا 0 و ا رو ات مو ا بوزرونات » . ويقول الملامة إ قزر الالا 
ادي ا الجسات 0 غیر متوقم لان الجحث الأظر ي قد 
اا پو جودها 
f‏ ت 
2 ا ا پو کدف الد ورون xg deuteron‏ آدی اله الشةب عن نظار 
ااصن: ذلك أن نظیراً اعدا الا يدروجین قد استكشفه وري ورکو رک موري a‏ 
ا 2 ا ا ا ا واو ا 
في حالة .الا بدروجين فان الذسبة بين وزلي نظيريه مر فعة. خد مثالا الانڈوم جد کناتي زظامر رھ 
۹ و ¥ Î‏ هذا النظبر الا يدرو جي الحدد» الادروجان الثقيل » فوزنه ضف وزن 
الا يدر وحن المادي س وإن تكن ذرات الاين من الوجبة الكماثية وأاحدة . ولذد جين 
هذه الذرات الايدروجنة المقملة ديولرونات ( جم ديوترون ) وي الا بدرو جين الأقيل 
دیو تر بوم ۵11۲۵۲1۲۲10۲ . ومحتوي‌غاز الا بدروجن العادي عى جزع من لاان الف حزء ٠ن‏ 
الد و" و ماد ان بضر آي و ES‏ ي توي عل يدرو جن عادي ٥ر‏ 
ا اقل س ومن ا ا الحتوءة على إيدروعين قل لاء الثقيل ا 
اللقيل . وزيد وزن جزيء الاء قبل عن وزن جزيء الماء المادي مقدار ١١‏ .ر مله » 
ودلت كثافة لاء الثقيل المقوسة على ألما في الواقم ۷١٠٠وا‏ حم لا جراماً واحداً ا 
خواصه الماسصة عر ن خواصس الماء المادي ikl‏ ا عظم 2 ۸و م ود رجه غلبا نه 
٤وا‏ 0 ls‏ ما شاع في الصف عند استکشافه من IR‏ قال فتاك فاس نافي الحقيقة» 
لآن الذن شلوا اچراء ارب عله فد دوتو واچاموه ولا إ4 في مذاقه شه لاء وأنه 
عدم الخعار ب 
وام ما ي الديوترونات من الوجهة افر يقية 1 ا اف E E‏ ذربة لاأحدأث 
محولات e‏ ن . والواقع ان العمل ف هلا الصدد کان مبب الام . وجرت العادة ان 
یطاق عل امال هذه التحولات ( ولا ا € امین EI‏ التيحو لا تالتلقا ةي حالة 
المناصر الثّاءة . واتعت هذه الطر فة الد بدة فی استحداث التحولات فکان صدا احاح 
في كدج . وفی مرکا مدرسة الفزیقا فی رکلی ٣٤۲٤ا‏ پکالفور نا عت اشراف الاستاذ 
لور نس Ey B0, 1 ve٥۵‏ دا المد د ضغو مل کر باشة عر عه ا وکا : 


N17‏ الف قا اد هة 


کک ھا ر م 2 ا و 


ارم البد ا 3 تاج اول ۾ فقد بام a‏ في حالة الصودوم إا م الور E‏ زاد 
الا ناج حقى بام يمان فا چ O ET‏ 1 إل ملیو ن . وکان 
وراس هذا قد ا = ا ا دات ر امت ملاو بام نلو فوا ¢ فا 
استعمليت الد بو رو نات كقذاثف في هذا المدفع السكرر E‏ 2 عامة .سو اه 
٣‏ أمر کا أو ا ردج 

ولا حطم اور اس الصو دبوم باس نخد امه الدبو رو نات في جهازه IS‏ الحصول عل 
اور صو د او ي شد ماع صباعی » وقد حصل عاره e‏ عظمة . وو جد م ا ان۶ 
هذا النظر امم ۵ ساعة ي علي ج ان ر الراديوم | i‏ سنه .وقد وحد يفا ن 52 i‏ 
الاشہاعی كاد 8 أشاط الراد وم ؛ و أن ذا او الراد و عي من الوجهة الا 4 فاد 
عظمي 0 ت أنه من الوجهة الكاوية غير مؤذر لأ ته مكن إدخاله في الجسم فلا ينتاف مساك 
فيه من النا-درة ال عن ماح الطعام المادي »ثم إن المادة التي يستحيل .1 وهي المفنسيوم 
ست مود ا . وعدا هذا قان فشاطه الاشماعى شاتص اسرعة فاا کن ل إ۷ ا 
دا امك مى اصع E hilly ٣‏ بطرم اوري ي لمر وات العاجل اتید اه مقاد ر 
ئي لاجراء ا ٠‏ خواصه اليواو ية 


4g‏ س 


إزاء ما عير عله ريغيو ا ن السات الداخلة في تكو ن الذرة لا يسح اليا بث 9 أن 
دهش إذا ê‏ عڑ وا گل جسم جدد . ری هل تي الماماء العامون قي لصد هذه اجات 
و مھا کا صد 0 ون واا جديدة من الق ملا » ا هل هده امات گ الي تدقع 
بشما إلى الظہور ؟ لقد ص با كف آم عازوا على الالكترون فالبرو تون فالبوزروىڭ ‏ 
فالوترون » وقیل إنم عازوا عل اجن ازن ها ار السات کاہا حجماً وها النبو ريو 
ne utrn0‏ والنوترتو 1٥1۳60‏ وظن الات أن کرات الليارد الذري هذه قد اکتملت 
أ نواعها ¢ وك ن ېر جسيم جدد هو المزو ترون ٨880۲01‏ 

و مدت الاراء يدد مصدر وجود هذا الس في الطيعة ٠‏ ولكن | | تھی اف ل 
ا مدره الأ الك به ألو تي غر ا ناستهو از ھا رط إل نا من رحاب القضاء » وقد عرفا 
الماماء مذ سنن » ولك وا عل مض کنا إلا جا هوا صوب <جرة لسن 
العامة برها و باو حقيقتما 


ا هذه الحرة کا دو طاهر من شکلا n‏ ەن ظا زجاچة 


E ديل‎ 


ت کب ا ت نے ت س ا ت اام نے ساو ن کی ےسج سا مکو مچ ےر میت سج 


بغطما اوح من الزجاج . ویوجد بداخاپا قلیل من سال کالاء اوا اک دول ەدر ار 
ا و و E‏ اا اة ا ارس 2 
مدد هذا ااخغار م کا .اذا ما ضع ادد ب یٹ منم دو ث ال کاف نان آي ا و اث 
1 آي جسهاٽت اف مشبو نة امبر هذه الجرة ترك وراءها مسارأت ضمفة امعخار متكا 
تي مواضع سربانپا ۾ و بصو دة ازات كوو اف ر اماع ف ا ا 
کن السات EY‏ پا في e‏ ر القصل الرايع من القسم الأول نن هذا اكاب ق 
عكن إمحجاد رمام إذا وضعت الحجرة ين قطي مغناطوس كر راي كير د بتر الجال المخناطسي 
ق السات امشو بذ النح ر5 فاا ادرف في ااه مودي على الال المفناطسي وعلى 
سارها الأصلي دن( يجني هذا امسار الغناطيسي كرا قوسا في داثرة . ويكون امف 
قط الدائرة مناسباً لسكية ترك الجسم . ولا كانت اا را ا 
ف السرعة قان هذه السرعة ذا ع ا 

وأعد الجر بون في هذا الصدد أجهزتيم هذه متلمسين فقط العثور عرض على مارات 
dÎ‏ :أ E ERE a AG e‏ 
ج ا ارا ارت ارو ا ا ا ا و 


r 
و‎ 


1 
n 


Cel gS AS ADE ENE PRE SANG E 
خرچ من ا لجاب 1 و حرجت معه رة سات اى بره کا ماو ات اجار‎ 

إل ها هة مو ا اة فاك م الاعات اة ما دعر ال اعفاد ان 
هذه السارات الي شو هدت ڌد اتید پا الالكزو اث , ا درا سه رات اجات عل 
ان اسپات اي دا رات سطع هي فسا أت حدث مراتٿت اا »ودل انق 
الادث في طاقا من جراء اختراقا ألواجز الرصاصة عل لی آنا کاہا کات إلسکرونات : 
و سکن کثیر ين من المشغاین فی ارب الأشمة اا کو ی شاهدوا جچسهات آخری » وعلى ال ٣‏ 
ا ا إو 8 IENE‏ اا 
۳ لی م کف یر ت العاميان هذه السات وج علا ان قم کف د السات 
ا لمحو هة عند أختراقما الأادة 

فلتأ خذ ولا جسم قا كالبروتون . فاما كا نت المسافة بين الذرات في لوحة الرصاص 
قدر مك الررتون ما الف مرة فان هذا لا کن ان قد طاةته الاح62اك اء هر وره 
خلال الاو عة ج تفقد الرصاصة المنطاةة طاقتها وهي ار ق قطعة من | شب . ومعروف اَن معظام 
اللقص في الطافة التي بفقدها بروتون يرجم إلى القوى اللكر باثبة التي يؤر هو بها قي الا لكترو نات 


Af‏ الف قا اد بث 
۳ جو ش۵ ۴ الاد 31 ي گر ا ا e‏ تاج اأص ال ow Yr‏ نو املا فر ن اماو ۀ لي 
زع a‏ “ل جزي؛ هواه د 49 لف سشده الجر یات اهواة ادوع 6 اف الاو انت م 
E‏ 0 و A-9‏ ن برو اون الي طافه مون فو لط حدث EE‏ شه الأو ت 
| “ لمفقد کل Alls‏ ا قل عن اتی 9 من هواه ٤ ls‏ ا فېدا 
ارو تون کاد ل ګرفه الت ۴ ففعدال الملاوة إالتأن ن ك السات المقلة الي 
3 تتتحرك امد قات کر 2 د 5 الما موقیة ع إ۷ a‏ و حل أ نس 5 
کن أ کر 5 6ن ددرا ا جم | 3 وقدم 8 فاس معد ل النقص ق الملا ف فارة قر فة 
۶ن مر عا اسم 
وعرف كذلك وع سج بش عراب ن هدا النقتص إطادت ف املاق ا ا المعروف WY‏ 
فاس ات التي عاثل الاكرو نات في خفة الوزن والتي طاق سعرمات ماله تمقد طاقتما إذا 
ي اعت وات و ا عند ما اير خلال الادة . وذاك هو عان ما حدث عند ما آصده. 
1 ا ات ادف ٿيا بو بة ا ا 4 وهو ما سی لے فقدان اللا ف الا شاع 
غا می استما عابم ان e‏ أن درأاسة الطريقة الي ۽ أ ققد جسم مشحون طاقه تقدم لا 
ا ا فم شعن حقيقته هو تسه . والواقم ان الحاث حاولوا إعاد اقاس هذا القص 
ف الياأقة وأ اک پم لاقو عناء في هدا الصدد 
اقات خا ل اکر و الان ل لات وال ی د السات لر i‏ لسر عة 
عظسمة فالا کک اهر اشد المفناطسات وا رها أن بی مسا راتا بالقدرالذي ضما لاقاس . 
و دلاف EY‏ امکرے بالممل الدقيق, الصو ل ااندرڅ کی 1 وات اللازمة EG‏ ا 
اجاح ls‏ تراك الاقيدة على بعاشا اصح الك قينا . وفقنك هذه السارات سس الي 
حدات من گر اث أ ا حدان هي سپا یر راٿث س طا عل فس المل اتو توم ر 
الالكرونات 2 فیکا نت SEE.‏ ن شك کات ۰ ەن جهة ال فان لك الأساراث الي 
حدثت دون مرات کات من نوع حالف لا ما آظېرت قو تفاذ کرم eT‏ 
مشو به معر وف ۷ ل و ف اشر واخدة ٥ن‏ لاف التح ارب الي ارت لاط پار وة الفا 
هذه 4 لان السات فا ڏ فع ا اأرور اال ما از بد گن 0 عر 8 بو ص 4 الا 
وهڏء هي !ل ي اجر آھا ترق Woodward alay Stree‏ وستفنسون 5)e۲019011‏ ې 
حامعه هار فارد 
زي (N AFY Al‏ فدم الد کور رل آندرسون والد کنور سد فدرمار الاستاذن ف همپ 
الصناعات والفون بكالفور نما رعالة شرا اة أشن ية gladly The Physical Review‏ 
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عذه الرسالة على عرض طلي لفقدان طاقة جسيات الشماع الك ي“ وجا فیا کہ أن السات 
الي لا جیء تممه تي رات فد دن آلا آل كرا 4 تفقده رة السات . وقد فر 
الد وان أن السات احولة اه I‏ ن الوت TT‏ ن البرو وتات E)‏ 
فا مات اا ماومة ية ركها تير اسمرع من البروتونات ولا تمقد طافة كشرة إعملية ال 
€ ( ن سوه آخری ل ادر امو 2 “SIN a‏ د ات ولل TH‏ 5 ۵ن > طا کک 


أذن 


8 
تان 


و هذا قد فسر ت له نقصما في الطافة وعظم قد رما الفاذة 

ول محقفا صدق نظر تما كان من الضروري ا ا 5 هذه السات .وکات ا 
ان کة ارک هي التي کن قياسما من اء راف اجات نا طيس » ون الكت لا مكن أ 
اعرف | و اذا عرفت ا . وەھى الحربون ګاولون قاس عات هذه السات 
بألطر فة الآ مه ٠‏ 

إن اخس م المشحون الذي رق المححرة. الغاعة ك و مدا ازا اساب الا و ات ااي 
حدما في َ . وإعمد حار ا حجر ة إلى اكا عى هذه الأيونات» وباحداث العدد انلام 
قط کل اون نظرة من < j|‏ خار ا . فاذا ا إعاقة ذا المدد ز٤ا‏ م 0 نة امد 
رورا سم و حدٽت الأبونات و تزاح ف4 متأاعدة » فمن e‏ سکوب إګاد عدد ا 
وإذا امک | أ اد عدد الأو نات الموجودة في کل ل ساتمتر من امسار e‏ امان ممدل ا ۴ 
الطاقةء وهذا يقر با كثيراً من معرفة سرعة الجسم . وإجراء أمثال هذه الأقيسة من الصو بة 
کان فالا بد من موااة الظروف وما كل صورة خرجها اللصور بافعة . ومع ذلك فقد سار 
اسل حت إذا کانت سنه ۱۹۳۷ حصل كل من سرت وسفنسون» ٤‏ رمد ها پقليل لوان 
aT‏ الصور ال تي کانوا نطلءون ال ¢ وروا حلقة الا مال الأخرة ي سلسلة 
انات الي امن أجلها سنين عديدة . ودل الأقسة الأ خوذة اكتق من هذه الصور 
على ا اس م الجدید تعدل كنل الالکتون المادي سا عرة . وفدمت اقتراحات 
عديدة بخصوص نسية هذا الجسم الجديد » والكن اسم الميزوترون ان افترحه الدکنور 
الد صو الذي حار القبول 

وماكاد الماميون مضون في البحث عن المكان الذي بضعون فه هذا الجسم الديد حى 
عروا خلال على رسالة مذ كورة في « محاضر ج الان اافزة الربأاضة » ٠‏ ئي هذه 
الرسالة التي طبرت قل كدف ازو رون شن ر ا إعان العام الفيزتي اباباي يوکاوا 
ukawa‏ عن تفار به شر ا وة التحاذدب بين اوترون والرونون . وآرعي هذه ألنظر ية 
إلى أن تلك القوة المحولة الي جعم شتات الذرة مكن تفسيرها إذا حن فرضنا أن هناك 2 

سس ۴ 


A‏ افر قا الد َه 


ا م ےس سے ہے مد م مد پو سے سی ر سے سے سا س سے کے م س م م م ےا س 


ا Fa E ۹ a e‏ س اك م ر 
جلا مدل ی ل ENE E O DI‏ 1 ر من N‏ الالكتون . فد کان 


ن و کاو وإ هذا شو ارو رور َ5 امن الان كرون ن المامان Y9‏ ن صلا ¢ اق 


f u, 0‏ 
E‏ ۳ ازا 8 2 ur‏ بل n‏ کد س | ا A‏ ازو ترون فراع ف الث اناري 
ولا حاحة با إلى القول ان طپور .المزو ارون قد ار ال الث في الشعاع الكوي 


ودف 4 ٠‏ ےا اط ا ربون عمدو عار er:‏ لاصو ل على اقاس صد من مارات 
الماع اي کک ی ا اام مرا کت قامات او 
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E‏ إلى السوال الذي افتتحا به اكلام عن المزورون . هل صد هذه ا 
نوع من حمم اشرات أو هل الما الفين تی سيمش على هذه الجسهات وهو يشرب الحساء عند 
بدء تناوله العلمام ؟ أولى با أن امود إلى أقدم عضو في أسرةهذه الجسماتو نمني به الالكترون 
فقول إن هذا اجس هو حلةة الا تصال في تقدم الفين ةا النظر به مذ سنه ۱۸۷١‏ إلى اا 
وأستطيع القول ومحن مطم#نون إله بدون معرفنا الاللكترون ا کا ا غل اا 
ولا على اراد و ولا على التافون لامسافات الطو اة . ومن يدري فلمل جيه ا ا 
ن ايز وترون فيه اقل 2 E‏ زمه الال کټرون 

EAE ê 

وإدن يو جد في مالا المادي : س 

شات أو لي سالية هي الال کترو نات 

شحنات أولبة سالة أ كى من هذه في الكت ٠٠١‏ ءرة هي امز ورو نات 

شحنات أولة موجبة مدل الالكترو نات في الكتلة هي البوزترونات 

شيحنات أولة موجة أ كر من هذه في الكتلة ۱۸١١‏ عرة هي البروتو نات 

شجاٹ أولة واف البروتو نات فيالكةة هي الد ورو ناٿ ( ًة الد پلو تات 101sمdi)‏ 

جسهات أولية من الادة لاشحنة فما وكنلا أ كڑ قلبلامن البروتونات وي النیوترو نات 

جسمات نمدل كتلا كتل أربعة برولونات وأعدل شحنا شحنة روونان وهذه هي 
جسماٹ Î‏ 
وها عدا الفوتو نات الي مي وحدات ل او طاق الاشعاع 

وإخال إا قد وصلا الى أخر ساحتا في أتماق المادة » وعرفنا أا في كون قاق غير 
مسةر . لقد عا دنا مستةرة i‏ رد هذه الد ا وا أ مما ۳ التعق بدا لا السكون 
اک افا وأشد أعمية وأتماما . لقد فيل إن ار يدس 1 استکشف قانون الرو افم أمرع 
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أفاقابا لك » ولكن لابوجد في السکون E Ces E‏ مار ر i‏ 
الوحشي سهان و تفص bs.‏ کی قول ار دس هذا اطا ا السو و حده فار 
ال ر ا ا لفو این ااکو دة س وهذه اة ا لاتر 

إن اعيام الام المي 2 عان اناو إغام الفتان » لاس E‏ اطلام بتي الا سان 
إلى ئيء ما ثابت » شيء مستقر في الدوامة المالية س هو تطلم J EEO AEN‏ 
احق واخققة 

الجقرقة هي كل مايتطلع إلبه الرجل الملمي . إنه لا عبد في هذا اكرون شيثاً مستقر“ا » 
ولاشعا اقا E‏ شي ۶ء صح أن عرف بله ان ا په . و e‏ عقل الا سان بستطيع إدراك 
جزء عل الأفل ل من هده الخليمة . و بون ران هذه الظواهر وءروقا بق عاب القا نون 
السر #د الذي È‏ غار 
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u‏ مرا a‏ الرولون ٠‏ ر 3 و فل و او کی اا ا و ASE‏ ديا 4 f‏ ا SE‏ 
کل الالكزون أو أقل فلبلا ٩‏ لقد قالوا إمم عژوا على هذا کک TE‏ 
dE Jy neutrino‏ ما هو أصفر مله و"موه تيوتر تو 11810۲۲٥۲۲١‏ ۽ و امام مارون على غبرها 
حق 2 الال بن هذه اپات الدربة . وهدذه اض مسال اليد دة الي بدت في فق اث 
العامي . A99‏ بدا ألم اماه وواحپو سا في کشر مر ن k û tiall‏ وود يصاون شش إل ود A‏ 
9 رکا ار ابي د کر انا سق ان فليام رم ا ل نات والرو و ناث اناا 
لات هذا الكون الاادي 6م ان الماهاه قد عزوا على غر ها . وقد سالا ھل ما د کر فی هذا 
اكاب متا على افتراض Na‏ وىة غر الا لسكترونات والروتونات صحيح آم غ : 
م 1 و حقار. ما اعم اه إزاء هذا السؤال الأخرق ان ع مھ ر سان فان له D‏ اعد قرأءة 
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وزارة المعارف الممومة يشان كتاب الف ةا الدثة 
ادارة الحازن رقم ٠۰۱۹‏ في ۲۷ / ۱۹۴۷/۷ 


مر ةه اترم امد وی او ار اندي الدرس بالمدرسة السنية 


اشارة الى خطاب حفر تج المؤرخ ۲۹ نار نة ۱۹۴۳۷ بان کاب « الفعزيةا الحدية » 
نفید ک أن الوزارة حصت هذا ال.كتاب ورأت أن المعلومات الواردة به قد تاسب إدراك طلة 
إلامعة المع به الذن بدارسول مواد قصل له الطسعة ولذا اكه ضر هذا لاتعدم پد 
الى الامعة فاذا طبعته على فقا أو ق آم بطبعه أمكن الوزارة شمراه ڏس منه لکتبات 
الدارس - دون أن فيد ذلك أرتباط الوزارة امم حضر تک شيو 

وتفضاوا بقبول فاق الاحترام 
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التفر : بغ الكبرباي في أنبوبة خلخلة ( أعلى المفحة ) سير الأشعة السكائودية قي خطوط 
مسمتقىمة . ( الأعن وسط الصفيحة ) . الأليرالديناميكي لأشمة الكاتود ( الاسر و سط 
المقيحة ) . الأ الزاري ( الأعن أسفل المفحة ) . تأر أشعة الكاثود باجال المخناطسي 
ال ال ا ( الاير أسفل الصفحة ) 
انظر صفيحة (ه) 


£ | 8 ع‎ 
"(EA EIT RF 
f e | aS gE E GES 
ا کی کا کک‎ 
TY U | Er ۳ RTT IEF 


IF INT 1 TT eyer 4 2 ا و‎ 2 2 
١ RSE ATO AE 


E E N r‏ ا 


ي ¢ ¥ 


1 


E 


س 


[i re n tt j 
|S FC eer 
PS fF 


|? <|@ 9 r 


Dl Gb ah mI 


ت 


7 
ر 


ERN 
eT 
1 


np ® 1‏ ا ل و ل 
أ 7 أ و ا ر 
2 کر امہ € واک ا کک 2 7 ا ر ری سے ی س 
2 أ r , 1 1 r 1 ٩‏ 1 ۴ 4 ‌ ۸ ۹ ۶ 
A ٤ 5 2 4 ۴ 0 0‏ م ی 8 ر 
ی ل کو س کس کی ر دار ااي کی ان | کی ا 


أنخار صفیحة ۷١‏ 
[ انغار 1 


مغاس الد < 


n 
5 


جهاز مجر بة ميكلسون ومورلي بوضح مجر به ميكاسون و مورلي 
توح جر به ميكلسون ومورلي' بالقطار المتيحرك واهدف الست فد 


يستطبع مسافر في القطار 
ان يقس سرعة رکه اطلاق 
اارصاص على هدفين مثينين في 
القطارك) في الشكل وذلك بإمجاد 
الفترة الزمنية بينء ودي الطلقين. 
ولا يكن التغاب على مصاعب 
إجراء هذه التجربة ولكن 

اساسا النطني سل 


| أنظر صفيحة ۸۲ ]] 
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المسلاف الجسيمي للالكترونات ( المسارات ) 


المسلاث الموجي الالكترونات (اليود) 
| انظر صفخة ٩٩‏ ] 
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9 الفبر بةا اد هة 


سے ہے ی ۹ ےہ مھ سے ھک ن م ج س حم 


ا 
الس إررول : اضر القن ا وه ر عر فما 
الفصل الأول - ذرات الكرربائة 
الفصل الثاني س الموجات الأثيرية 
الفصل الثااث سنضريات باءالذرة ' 
الفصل الرابع س ية الراديوم . 
الفمل الامش س اشعة | کر 
الفصل السادس - الموجات ال كير اة الطوبلة 


النصل السابع ۰ القوى الكاثة في دأخل الادة 


الفصل الثامن - بناء الاورات 
الفصل الاسم - الطاقة 

االنصل الماشر س الواء والسخور 
الفصل الحادي مشر فن داخل الجوم 
القصل الثاني عشر س الاد ية والشسدة 
الفصل الثالث عشر س نظر بة ا 
الفصل الرابع شر البكا كا الد بدة 


ج اگالی مستقيل افر قا A.‏ ست فصول 
الفصل الاس عشر س الملوم تلاق 


3 اأو 2 فزت اناي 
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فور س 


الفصل السادس عشر س مبارزة حدة : أ تان وون ف جا ن 6 
ورجسون وهوایتپد خاب ار 
الفصل السابع عر - الزمن ني الفلك وي الفزيغا 
الفصل الثامن عشي س عر بة تو رة 
الفصل التاسم عشر س الفيزيقا والمقل 
الفصل المشرون . س مستقبل العلوم 
جدول الثوابت الذرية 
جدول الاضر ٠و‏ به فلات الناء الذرى 
جد ول اللظار ( لاملامة انفلد الألاي ) 
جدول النظاتر ( لاملامة ما کں ہورن الالماي ) 
دل اکان اخدت الكشوف افير َة 
صورة خطاب وزارة امعارف إلى الو اف يصدد هذا الکتاب 
مرا جع :السکتاب 
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كتاب هو الارل من نوعه في بمط نظريات الل المد بت في غين آممتق 1 ا ا : 
حد دة فى الذرات وفي الاجوم 6 ومملومات شيقة عن الموجات الايرية 6 والقوى اا ف 

ادل التحول بين الادة والطاقة » وبناء البلورات ٠‏ وال اذيية والنسبية » ونظرية الك والميكا كا 
الموجية . ويشر الادة والياة والمقل تسيا عامياً » وبدرس مسالة الزمن على ذو ء كل ٠ن‏ عابي الفبزيقا 
والفاك : قال 4 تة الفجمن بوزارة ال رف « ان الدلومات الوأاردة فه ا ف 


نال مذا الكتاب جائزة مالية من وزارة العارف العموءية بي الباراة الملمية التشجيع الانتاج القكري 
5 . ‌ = 
بين المدرسين لمام ۱۹١۹١۹۳۸‏ المدرمي . وهو الأول من نوعه . وبتضمن حقائق ( عل الطبية ) 
ميسطة كل التوسيط . وهو لاطالب وغير الطااب عل ومتعة . خال من التعقيدات الرياضة . تفرد ركا ك 
تقر أ قصة فتخر ج منه مخلاصة وافية لقواعد « عل الطبيمة » الذي ,درس في الأدارس والامعات . 
و " 
ماب هذان السكتابان E‏ مكشة الأمضة ال بشا رع المدا ب امام جر بدة الاهرام 
وهن الو اف ممزله رقم ۳ بشار ع اكتار بار وة هر تللغون 44۹4 ەه 


ر ر 
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ای ا واکیر 
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7 لی العامة € li‏ فندلاي راس المهد الدولي لث ااروحي بدن 

أ حدت هذا الا تاب تورة في البيثات ت اامأمية والد نة ي أوربا ول الاخس ف أكارا . e‏ ال 
عشر ن له ¢ 6 وطیع ا ر ه ن آر لعن طهة عدا اه | ام ۾ امان > د ا ۳ن (e‏ 91 وفيت 
ال تصال به 6 ول لاف في خر عة ا ر و ی شل ایت ظز 1 اام الحدث. 
شيت لك بشکل ا أن الا أa‏ خالد3 وان الوت لس < 9 ا ا زازق وان ن 
لسم ») مولي ( فستھایسم و واقر شر وط خا ا اراهم وھا م واس e ١‏ و نتعجاذب pi?‏ أعلر أف 
د n‏ م و نورهم يالو" اور أ فا فا و سحل أصوانم وصور شم عل شر بط سما ئي ناطق 

1 تاب عر ا ا والرسوم وگه ۱ قر شا صا ا ابر بد ke‏ قر وش 


الف الطب الد كتور ادون فردربڭ باورز 
آ تاذ الاسأض المصسية في حامعة منا ا بالولايات ن المعحدة امیر کا 
اأوّلف ف هتا الل ثاب ھم 8 دد ت من التجارب ا2 ف ال المد بت 4 وأعاد ن دل بل 
ارت اتی الت کال خرف ما سیر ول کرو کس من کبار عاماء الغين ةا والسکمياء في القرن الاي 
1 اكور باررز کر جل طي ری کشا ت ا سه الصدر ) اسيو ا ( عى دوع سد سردا 
کاملا شل الاسنان واللهاب اخ راا اا هو وطبیبان غپره. وذ کر للاکتو بلازم 
ليلا میکروسکو یا ¢ وقص 5 ن شر دی و الله و ف وت 6 وفك | ھ مر افہا ص الشعر شا 
طباً . وااکتاب ساسلة ٣ن‏ ا ت العامية العملة المدهشة التي حي الالباب . (E‏ مؤدة من وال 
ن و اطبا وغیر هم من أ عضا » جعیات البحوث اة مرکا و ا 
القن N E‏ 
لتحت الطب | | 
يطلب هذان الكتابان من مكتبة النمضة المصربة بشارع المدابغ أمام جر بدة الاهرام 
ون ارجم مزل رقم ۲۳ بشارع الختا ر .بالروضة عر الممفون رقم 44۹4 
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المملوك المفقود 
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2 صر 8 
î‏ ا ا 
i‏ ر ما ا 
e 8‏ 


مذ كرات الثار يتخ الطيعي 
السا تو غر أف و هند سته 
علوم العرب الرياضية وا تقاها الى اورا 
E‏ أخيزة ا و تملا ته الناة 
حر ب الغازات ( عاضرة ) 
الهم 
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ظواعر الروحية ( ملخص امال سیر ولیم کر وکس) 
شلق الا سان ٥ر‏ راي 
ما الروح ف سوه الم ادت 
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الاج الروحي ک راه الطب الد كتور ادون فر در لف اړرز س ° 4{ 


گن الطيغ سر هر ةلسلسلا 


بن الان المادي والرو حي لاعطاي ال كتور کارل | : ویکلاند 


محث في الروحية لاطبیب الدکتور کارل | . و كلا ند 


الملاج الروحي ك) براه الطييب الد كنور جورج لندسي جولسون 


الملاج الروحي ك) براه الطبيب الد كثور الكسندر كالون 
رسال في الم والادب وألا جاع من مام الروح 


